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Erste Worte 


Willkommen zurück and die alten Hasen, und ein Gruß an alle Neulinge. 


Seit der Veröffentlichung von Pyromans Revenge hat sich vieles getan. 
Kritik, Vorschläge und Ideen haben für eine Neuauflage unseres Werkes 
gesorgt. 


In Pyromans Revenge 2.0 beschäftigen wir uns genau wie im ersten mit 
einer möglichst großen Bandbreite der Pyrotechnik. Viele Anleitungen 
wurden verfeinert, neue hinzugefügt und Fehler behoben. 


Zudem präsentieren wir neue Rubriken wie „Spezielle Shells“ und die 
„Chemikalienherstellung“. Mit XXX Seiten befindet sich das 
umfassendste Werk der Pyrotechnik nun in der Szene. Damit hat dieses 
Buch allerdings auch seine Grenzen erreicht. Es wird definitiv kein drittes 
Buch geben. 


Wer hier allerdings nach Anleitungen für Bomben und Sprengstoffe 
sucht, ist vollkommen fehl am Platz. Es gibt genug Öffentliche Foren, die 
sich damit beschäftigen (Xplosives). 


Die Pyrotechnik ist ein weites Feld und im Gegensatz zur Herstellung 
von Sprengstoffen, die Königsklasse unseres Hobbys. Einige von uns 
haben bei der Herstellung und Zündung von Sprengstoffen schon mit 
Nitroglycerin und Hexamindinitrat angefangen. In der Pyrotechnik ist so 
ein Einstieg in der „Mitte“ nicht empfehlenswert. 


Anfänger sollten sich erst mit der Theorie vertraut machen und dann 
langsam anfangen. Lieber langsam beginnen als Finger zu verlieren. 


Fortgeschrittene und Profis sollten nach Herzenslust stöbern. In den 
letzten Jahren hat sich einiges getan... 


Die Autoren 


IWarnung! 


Pyrotechnik ist gefährlich. Wer etwas anderes behauptet lügt! 


Allerdings entscheidet jeder von uns über das eigene Risiko. Wer ohne 
das nötige Feingefühl oder schlampig arbeitet läuft Gefahr, in der 
Notaufnahme zu landen. 


Obwohl wir hier nicht mit Peroxyden, Säuren oder ähnlichen arbeiten, 
sollten bestimmte Sicherheitsvorkehrungen beachtet werden. 


Wir empfehlen: = Schutzbrille 
= Handschuhe 
= Atemschutz 


Der feine Metallstaub und Partikel von z.B. Schwefel oder 
Kaliumpermanganat sind nicht gerade gesund für Auge, Lunge und 
Haut. 


Wir wollen hier keine hysterische Panik erzeugen, wenn ihr die 
Chemikalien nicht zum Frühstück esst, dürftet ihr gesund 
bleiben...hust...hust. Aber trotzdem sollte man sich vor solchen Sachen 
schützen. 


Trotz aller Sicherheitsvorkehrungen, kann aber auch hier immer mal was 
passieren. Aber dieses Risiko besteht auch wenn wir morgens zum 
Bäcker laufen oder ins Büro zum arbeiten gehen. 


Die Nachahmung der hier gezeigten Anleitungen geschieht auf eigene 
Gefahr. 


Die Autoren 


Theoretische Pyrotechnik 


Einleitung 


Ähhhhh...Theorie...muss das sein? 


Natürlich, an der Theorie kommt niemand vorbei. Sie liefert das 
Grundverständnis für Anfänger und nützliche Informationen für 
Fortgeschrittene. Um Unfällen oder missglückten Experimenten voraus 
zukommen, sollte man sie aufrichtig und sorgsam studieren. 


Die meisten Unfälle, egal ob in der Pyro- oder Sprengtechnik, 
geschehen, weil die Leute lieber schnell eine Explosion haben wollen, 
anstatt lange zu überlegen, warum das eigentlich so passiert. 


Also lest euch in die entsprechenden Bereiche ein. Auch wenn ihr z.B. 
nur Böller bauen wollt, ist es nicht verkehrt, sich auch mal mit dem 
Prinzip der Kugel- und Zylinderbomben auseinander zusetzen. Wir 
haben extra für dieses Buch Böller entwickelt, die Bestandteile einer 
Zylinder- bzw. Zylinderbombe enthalten. 


Es sei noch zu erwähnen, dass wir im Vergleich zum Pyrocookbook von 
Vitamin C einen weitaus kürzeren Theorieteil zur Verfügung stellen. 
Kapitel wie „Geschichte der Pyrotechnik“ sind zwar für einige Leute 
interessant, helfen uns aber beim Umgang mit der praktischen 
Pyrotechnik wenig. Von daher haben wir hauptsächlich Themen 
ausgewählt, die wir auch im praktischen Teil brauchen. 


Für die absolute Richtigkeit der Theorie hier übernehmen wir keinerlei 
Verantwortung. Wir sind auch nur Menschen und Fehler gehören dazu. 
Allerdings haben wir hier so ziemlich die genauesten Angaben die wir 
bisher finden konnten. 


In diesem Sinne, viel Spaß. 


Die Grenze zwischen Sprengstoff und Pyrotechnik 


Wo hört die Pyrotechnik auf, und wo beginnt das Feld der Sprengstoffe? 


Eine Frage die sich wohl nicht mit Zahlen und Daten beantworten lässt. 
Auch die Menge der verwendeten Stoffe ist keine festzulegende Grenze. 
Schließlich bringen die größten, offiziell eingesetzten Kugelbomben, 
mehrere Kilo auf die Waage. 


Der wahre Unterscheid besteht im Verwendungszweck der Erzeugnisse. 
Bei Sprengstoffen geht es meistens darum, etwas auf einfache und 
schnelle Art zu verändern, Laien sprechen hier auch vom „zerbomben 
und wegsprengen“. Diese Ausdrücke werden nutzvollen Konstruktionen 
wie Schneid- und Hohlladungen allerdings nicht gerecht. Bei ihnen wird 
niemals jemand Flashsätze benutzen, schließlich ist dies nicht ihr 
Verwendungszweck. 


Pyrotechnische Erzeugnisse sollen dagegen einen Effekt, meist visuell, 
erzeugen. Hier geht es nicht um eine möglichst große Explosion oder 
besonders viel Zerstörung. Ferner soll mittels weniger Stoffe ein 
möglichst eindrucksvolles und perfektes Bild erzeugt werden. 


Wer also meint, er sollte möglichst viel Flashpulver in ein Rohr füllen, nur 
um einen großen Wumms zu bekommen, der sollte sich mal überlegen 
ob er nicht bei Sprengstoffen besser dran wäre. Zwar können wir uns, 
aufgrund unseres entwickelten „Donnerschlages“ nicht von dieser Schuld 
freisprechen, trotzdem haben wir die Kontrolle über unser Handeln und 
sind uns sicher, so was nicht wieder zu versuchen. 


Diese praktische Grenze sollte sich jeder, der sich für das Thema 
interessiert, bewusst machen. 
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Inhaltsstoffe 


Die meisten Pyrotechnischen Sätze sind nachdem selben Prinzip 
aufgebaut: 


Sauerstofflieferant + Sauerstoffaufnehmender Stoff + Zusatz 
(Oxidationsmittel) 


Die wichtigsten Oxidations- bzw. Reduktionsmittel sowie einige Zusätze 
stellen wir hier kurz vor: 


Oxidationsmittel: 


Kaliumchlorat: Äußerst beliebter Sauerstofflieferant, wenigstens bei 
Hobbypyrotechnikern. Aufgrund seiner geringeren 
Stabilität sollte allerdings eher auf das sichere 
Kaliumperchlorat gesetzt werden 


| Nicht mit Schwefel oder Ammoniumsalzen verbinden. Spontane 
Selbstentzündung möglich und höhere Empfindlichkeit gegen Stoß und 
Funken! 


Kaliumperchlorat: Besitzt einen höheren Sauerstoffgehalt als 
Kaliumchlorat. Trotzdem ist es stabiler und somit 
sicherer. 


Kaliumnitrat: Das wohl bekannteste Oxidationsmittel. Grundstoff von 
Schwarzpulver und im Großteil aller Feuerwerkskörper 
vorhanden. 


Natriumnitrat: Eigentlich stärker als Kaliumnitrat, aber aufgrund seiner 
hygroskopischen Eigenschaften wird es zu schnell feucht. 
Von daher eher nur in speziellen Sätzen wie Sternen 
anzutreffen. 
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Bariumnitrat: Wichtiges Mittel der Flammenfärbung. Bengalfeuer werden 


durch dieses Nitrat grün gefärbt. Kann auch in Flashsetzten 
verwendet werden. 


Kaliumpermangant: Wird in der kommerziellen Pyrotechnik wenn 
überhaupt, dann nur ganz selten verwendet. Gilt als 
instabil und giftig für die Umwelt. Trotzdem ein sehr 
beliebter Oxidator in Flashsätzen. 


Bei der Reaktion in einem Flashsatz entstehen 
Braunsteinspuren. 


Sauerstoffaufnehmende Stoffe und Zusätze 


Holzkohle: Klassischer Bestandteil von Schwarzpulver und der meisten 
Pyrotechnischen Sätze. Bei diesem Stoff kommt es vor allem 
auf die Qualität an. Aktivkohle oder Grillkohle sind 
ungeeignet. 


Die beste Sorte ist Faulbaumholzkohle, danach folgen 
Pinien-, Buchen- und Erlenholzkohle. 


Staubt extrem beim zerreiben im Mörser, Staubmaske ist 
dabei Pflicht. 


Schwefel: Die so genante Schwefelblüte ist zwar billiger, aber aufgrund 
des höheren Restsäuregehaltes ungeeignet. Zu Pulver 
zerriebener Stangenschwefel kommt in vielen 
Pyrotechnischen Sätzen vor. 


Beschleunig die Reaktion der Sätze und sorgt gleichzeitig für 
eine etwas höhere Temperatur. 


Natriumbenzoat: In fast allen Pfeifsätzen wie z.B. Whistle Mix vertreten. 
In Verbindung mit Chloraten oder Perchloraten entsteht 
eine äußerst empfindliche Mischung. 
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Lactose: Bestandteil viele Rauchsätze. 


Titan: Titan ist der beste Stoff für die Erzeugung von Funken und 
Schweifen. Dabei werden aber statt feines Pulver, meistens eher 
Titaniumflocken/grieß verwendet. 


Aluminiumpulver: Feines Alupulver kommt in den so genannten 
Starrenschrecks vor. In Verbindung mit Chloraten 
entsteht ein Flashpulver mit brachialer Kraft. 


Gröberes Aluminiumpulver wird für Thermitsätze und 
Funkenschweife verwendet. Aluminiumflitter kommt in 
vielen „Wasserfällen-Effekten“ vor. 


Magnesiumpulver: Entwickelt als Bestandteil eines Flashsatzes deutlich 
mehr Hitze und Licht als Aluminium. Mit Magnesium 
verbundene Sätze sind aber auch empfindlicher. 


Zinkpulver: Schweres Pulver das hauptsächlich in Rauch- und 
Nebelsätzen vorkommt. KNO3-Zucker Smokes mit geringem 
Zinkanteil, liefern grauen, dichten Rauch, zünden aber auch 
schlechter. 


Eisenpfeilspäne: Werden vor allem in Funkensätzen verwendet. 


PVC: Weißes Pulver das vor allem in bengalischen Lichtern/Feuern 
verwendet wird. Macht die Flamme noch intensiver und heller. 


Schellack: Löslich in Ethanol, kann dann als Schutz für Zündschnüre vor 
Wasser eingesetzt werden. 
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Was ist Was? 


Kaliumnitrat ist ein Oxidationsmittel, Schwefel ein Reduktionsmittel und 
Strontiumsulfat ein Farbgeber. Soweit kennen sich aus Anfänger aus. 
Doch sobald Namen wie Bleitetraoxid, Red Gum oder Ferrotitan 
auftauchen sind auch Profis schnell überfragt. 


Natürlich kann man die Eigenschaften aller einzeln nachgucken, 
allerdings hat man dazu nicht immer Zeit. Bisher fehlte es an einer 
einfachen Übersicht. Damit ist nun Schluss. 


Wir stellen hier die meisten Oxidation-, und Reduktionsmittel vor, 
genauso wie Farbgeber und Brennstoffe. Viele Chemikalien besitzen in 
der Pyrotechnik mehrere Funktionen und kommen daher in 2-3 Listen 
vor. 


Oxidationsmiittel Reduktionsmittel 
Ammoniumnitrat Akkaroid Harz (Red Gum) 
Ammoniumperchlorat Aluminium 
Bariumchlorat Antimonftri)sulfid 
Bariumnitrat Eisen 
Bariumperchlorat Ferroaluminium 
Bariumperoxid Ferrotitan 
Bleinitrat Hexamin 
Blei(ll,IV)oxid Holzkohle 
Borsäure Kaliumbenzoat 
Kaliumchlorat Kaliumsalicylat 
Kaliumnitrat Lactose 
Kaliumperchlorat Magnesium 
Kaliumpermanganat Magnalium 
Natriumnitrat Natriumbenzoat 
Strontiumnitrat Natriumsalicylat 
Nitrocellulose 
Polyvinylchlorid (PVC) 
Schwefel 
Schellack 
Silicium 
Titan 
Zink 
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Farbgeber 


Bariumcarbonat 


Bariumchlorat 


Bariumnitrat 


Bariumperchlorat 


Bariumperoxid 


Bariumsulfat 


Calciumcarbonat 


Calciumsulfat 


Cryolith 


Kupfercarbonat 


Kupferchlorid 


Kupferoxid 


Kupferoxidchlorid 


Natriumhydrogencarbonat 


Natriumnitrat 


Natriumoxalat 


Natriumsulfat 


Strontiumcarbonat 


Strontiumnitrat 


Strontiumoxalat 


Strontiumsulfat 


Ultramarin 


15 - 


Binder 


Akkaroid Harz ('Red Gum‘) 


Dextrin 


Gummi arabicum 


Nitrocellulose 


Parlon 


Schellack 


Trennmittel 


Aerosil 


Graphit 


Magnesiumcarbonat 


Stabilisator 


Bariumcarbonat 


Borsäure 


Calciumcarbonat 


Kaliumdichromat 


Magnesiumcarbonat 


Natriumhydrogencarbonat 


Strontiumcarbonat 


Metalle, Zusätze und ihre Effekte 


In der Welt der Pyrotechnik dreht sich vieles um die Rubrik „Effekte“. 
Neben den üblichen Farbeffekten von Sternen und Fackeln, ist auch die 
Rubrik der Funkeneffekte ein weites Feld. 


Für einen Funkeneffekt werden sowohl Metalle, als auch andere Zusätze 
verwendet. Im Folgenden stellen wir kurz die einzelnen Metalle und ihre 
Effektfarbe, sowie weitere Zusatzstoffe vor. 


Aluminium 

Aluminium ist neben Magnesium eines der bekanntesten Zusatzmittel in 
der Pyrotechnik. Durch seine Verwendung können intensiv weiße 
Flammen und silberne Funken erzeugt werden. Dabei wird meistens mit 
Aluminiumgrieß, seltener mit groben Alupulver gearbeitet 


Eisen 

Hier kann man fast vom Gegenstück der Holzkohle sprechen. Eisen 
erzeugt ebenfalls goldene funken, welche aber weit heller sind als 
Kohlefunken und sogar in den gelben Farbbereich gehen. Dazu wird 
Eisen, meist in Form von Eisenfeilspänen oder Eisenpellets, verwendet 


Ferroaluminium 

Legierung aus Eisen und Aluminium mit einem Aluminium-Gehalt von 
mindestens 30% (am gebräuchlichsten 35% Al. Es entsteht so ein 
gold-silbern Effekt. 


Holzkohle 

Dieser Zusatz ist eine billige alternative zu Metallpulvern. Sterne oder 
Fontäne mit einem hohen Kohleanteil entwickeln dunkel-goldene 
Funken. Die Größe der Funken hängt auch hier mit der Partikelgröße 
zusammen. 


Titan 

Dieses harte und leider auch sehr teure Metallpulver wird hauptsächlich 
für silber-blaue Funken verwendet. Diese Funken sind dabei meistens 
äußerst intensiv. Besonders in großer, feiner Zahl entwickelt sich am 
Nachthimmel ein besonders glänzender Effekt der manchmal (je nah 
Höhe) zu „blinken“ scheint. 
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Das große ABC der Pyrotechnik 


In der Pyrotechnik gibt es eine Unmenge an Fachbegriffen. Dies ist auch 
sehr sinnvoll um in Anleitungen oder Erläuterungen schnell auf den 
Punkt zu kommen. 


Wenn ihr irgendwo einen Begriff findet den ihr nicht versteht, gibt es hier 
auf jeden Fall die passende Erklärung. 


Abbrennplan 

Der Abbrennplan eines Feuerwerks enthält den programmatischen 
Ablauf der Show. Die einzelnen Zeilen entsprechen dabei meist 
einzelnen Effekten oder Effektkombinationen (wie z.B. Bombenketten). 
Um diese Effekte sinnvoll miteinander zu verbinden, ist eine gewisse 
Kreativität nötig. 


Er beinhaltet meistens: 


Anzahl 

Aufbauposition 

Bildnummer 

Effektbeschreibung 

Effektzeit (Zeit, zu der der Effekt für den Zuschauer sichtbar wird) 
Kaliber 

Kommentar 

Kosten 

Laufende Nummer 

Neigungswinkel für den Abschuss 
Zündadresse 

Zündzeit (Zeit der Zündung eines Effekts) 


Abbrennplatz 

Der Ort, an welchem die verschiedenen Feuerwerkskörper aufgebaut 
und später auch abgebrannt werden. Er sollte für das Publikum günstig 
gelegen sein, wobei je nach Effekten ein Sicherheitsabstand von 20 bis 
250 Meter zum Publikum einzuhalten ist. Generell muss das 
Einverständnis des Grundstückeigentümers vorliegen. 


ENT 


Allee 

Eine nach dem Beschauer laufende Doppelreihe senkrecht stehender, 
gleichzeitig abbrennender Funkenfeuerhülsen, römischer Lichter oder 
Körnerwerfer. 


Anfeuerung 
Ein Brei aus Pulvermehl und Wasser oder Alkohol, der in die 


Hülsenmündung fertiger Feuerwerksstücke gestrichen wird, leicht Feuer 
fängt und dasselbe auf das Innere Überträgt. 


Anschlussstelle 

Der Begriff Anschlussstelle bezeichnet den Ort, an dem bei der 
elektrischen Zündung die von den Zündern kommenden Leitungen 
zusammenlaufen und an ein wieder verwendbares System 
angeschlossen werden. Dabei kann es sich sowohl um das Modul einer 
Zündanlage handeln als auch um das Hauptsteuerpult der Zündanlage 


Ausstoß 
Das zum Fortschleudern der Wurffeuer bestimmte Schießpulver in 
Mörsern, Feuerfässern usw. 


Ausstoßladung 
Gekörntes Schwarzpulver ("Schießpulver", Feuerwerkspulver, 


Kornpulver, Grain Powder) zum Abschuss von Bombetten, Bomben, 
Feuertöpfen usw. aus Rohren (z.B. Mörsern). Die Ausstoßladung 
befindet sich zu diesem Zweck unterhalb des entsprechenden 
Feuerwerkskörpers und wird mittels einer Litze, Stoppine, 
Elektrozünders o.ä. gezündet. Die explosionsartig entstehenden 
Veerbrennungsgase der Ausstoßladung katapultieren (schiebende 
Wirkung) das "Geschoss" (den Effekt- bzw. Feuerwerkskörper) aus dem 
Abschussrohr. 


Faustformel: Ausstoßladung = 15% des Sternengewichtes 


Balkenrad 
Ein Drehfeuer dessen Treibhülsen und Garnierungen auf einer Latte 
befestigt sind, die sich um ihre Mitte in senkrechter Ebene dreht. 
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Batterie 


Eine Batterie ist eine Zusammenstellung (z.B. in Gestellen, Racks) von 
Feuerwerkskörpern (Mörserrohre, Römische Lichter, Feuertöpfe, 
Raketen etc.), die miteinander verleitet sind und durch nur eine Zündung 
in schneller Folge nacheinander oder gleichzeitig 

("auf Schlag") abfeuern. 


Baum 

Feststehendes Funkenfeuerstück, dessen Hülsen auf einem 
Lattengestell derart befestigt sind, dass es brennend einem Stamme mit 
seitlichen Asten ähnlich sieht. 


Bengalische Flammen 
Farbige Flammenfeuersätze, die lose aufgeschüttet oder in dünne 


Hülsen von Papier oder Stanniol gestopft, abbrennen. 


Bienenschwarm 
Ein Feuerwerksstück, das nacheinander eine Anzahl von Schwärmern 
einzeln in die Höhe wirft. 


Genauer: Ein großer Körnerwerfer, um dessen senkrecht stehende 
Hülse kleinere Hülsen verschieden hoch angeordnet sind. Sie 
sind durch Feuerleitröhren mit dem Inneren des Körnerwerfers 
verbunden, enthalten je einen Schwärmer und das nötige 
Ausstoßpulver. Der Schwärmer wird ausgeworfen, sobald das 
Feuer im Körnerwerfer bis zum betreffenden Leitröhrchen 
abgebrannt ist. 
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Black/Blind Shell 

Bomben, die zwar aufgestiegen sind, aber nicht durchzünden und 
zerlegen (Black Shell, Blind Shell, Dud), müssen nach dem Feuerwerk 
gesucht und ebenfalls in Wasser vernichtet werden. 


Blinker 

Finden als Leuchtkugeln oder Bengalflammen Anwendung, welche in 
schneller Folge kurz aufblitzen. Maßgeblich ist hier eine pulverisierte 
Aluminium-Magnesium Legierung, in welcher das Mg in einer 
Dunkelreaktion verbrennt, wobei das verbleibende Aluminium ab einer 
kritischen Menge schließlich blitzartig abreagiert. 


Bombe 

Bomben sind die wichtigsten 
Feuerwerkskörper bei Höhenfeuerwerken. 
Im Gegensatz zu Raketen, die während 
ihres Aufstiegs durch einen Treibsatz nach 
dem Rückstoßprinzip angetrieben werden, 
werden Bomben aus Rohren (Mörsern) 
geschossen (Prinzip einer "Kanone"). Sie 
werden durch die schiebende Wirkung 
einer sehr schnell abbrennenden, 
gekörnten Schwarzpulver-Ausstoßladung 
("Schuss") aus dem Rohr getrieben und 
fliegen nach dem Abschuss nur durch die 
Trägheit weiter. Das Abbrennen des 
Schwarzpulvers aktiviert gleichzeitig einen 
Verzögerungszünder, der nach ca. 2 bis 6 
Sekunden eine Zerlegerladung und 
dadurch die Effekte im Inneren der Bombe 
am Zenit ihrer Flugbahn zündet. 


Bei Bomben gibt es zwei grundsätzliche 
Bauformen: 


Kugel- und Zylinderbomben Bei beiden 
Varianten kann das Kaliber etwa 50 bis 
300mm, seltener 400mm oder mehr Bakic e 
betragen; japanische Kugelbomben können einen Durchmesser von 
über einem Meter haben. Bombenmörser sind je nach Kaliber, Art und 
Gewicht der Bomben meist aus Pappe oder Kunststoff (GFK oder 
HDPE), seltener aus Aluminium oder Stahl. 
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Sie werden häufig in (Holz-) Gestellen (Racks) zu etwa 3 bis 10 Stück zu 
Batterien zusammengefasst. Stahlrohre (z.B. für großkalibrige 
Zylinderbomben) werden aus Sicherheitsgründen (mögliche 
Splitterbildung bei einem Rohrkrepierer) einzeln zu etwa 2/3 ihrer Länge 
in der Erde eingegraben. 


Bränder 

Die mit Funkenfeuersatz massiv geladene Hülse, zur Bildung stehender 
und beweglicher Feuerwerksstücke dienend. Auch Fontäne oder 
Fontänenbränder geheißen. Gewöhnlich mit Schlag versehen und zum 
Schluss des Feuers platzend. 


Brenner 

In Feuerwerkssätzen derjenige Stoff, der die richtige Verbrennung 
ermöglicht, Schwefel, Kohle, Schellack u. s. w. Der Brenner ist für den 
Satz dasjenige, was der Docht für eine Kerze ist. 


Brillantfeuer 

Besonders schönes Funkenfeuer, zum Unterschied vom gewöhnlichen. 
Die betreffenden Bestandteile des Brillantfeuersatzes sind Stahl- oder 
Gusseisenfeilspäne u. s. w. Heute werden häufig Aluminium- und Titan- 
Späne zur Funkenerzeugung verwendet. 


Bukett 
Gleichzeitig als Raketenfächer oder Strauß geschossene Raketen oder 
Bomben. Wird meist vor dem Finale eingesetzt. 


BVPK 

Der Bundesverband für Pyrotechnik und Kunstfeuerwerk e.V. (kurz: 
BVPK) ist ein 2007 gegründeter Verein für Amateur- und 
Profifeuerwerker. Satzungsgemäfßer Zweck ist die Förderung und Pflege 
der Feuerwerkskultur, des Feuerwerksbrauchtums und des 
Feuerwerkertums in Deutschland. 


Chinesisches Feuer 
Eine Art Brillantfeuer. Gusseisen erzeugt gelbe, blumenartige Funken. 
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Communikation 
Feuerleitungen, Zündschnur Verbindungen. 


Cylinderflammen 
In Hülsen abbrennendes bengalisches Feuer. Hülsen 


Detonation 
Die mit Knall vor sich gehende Verpuffung.. 


Drehstern 
Fixstern mit Drehbewegung um seine Achse. 


Dekorationsfeuer 

Feststehende, durch Muster und Linienführung wirkende Brander- oder 
Lichterzusammenstellungen. Drei unter gleichem Winkelabstand an der 
Nabe festigten Latten. 


Durchzündunggszeit 
Eine Form der Verzögerung, welche die Zeit vom Anzünden bis zum 


Durchzünden des pyrotechnischen Satzes angibt. Der Begriff D. wird 
meist für die Zeit bis zum ersten Abschuss nach der Anzündung eines 
einzelnen Feuerwerkskörpers oder einer Batterie verwendet. 


Etagenraketen 
Einer großen Rakete wird eine kleine aufgesteckt, die zu steigen beginnt, 


wenn die erstere ausgebrannt ist. 


Fächer 

Radial im Halbkreis angeordnete Bränder, ein fächerförmiges Feuer 
gebend. Eine halbe Sonne aus 5, 7, oder 9 Brandern, oder ein 
Bombenfächer mit mehreren gleichzeitigen Abschüssen. 


Eu 


Fallschirmrakete 

Ein rundes, in der Mitte durchlochtes Stück Taffet trägt an 6 Schnüren 
eine Holzscheibe, auf deren unterer Seite eine kurze Cylinderflamme 
angebracht ist. Das ganze wird im Hut einer großen Rakete 
untergebracht. Ist diese ausgebrannt, so stößt sie den Fallschirm aus 
und entzündet die bengalische Flamme, welche von dem sich 
ausbreitenden Taffetstück getragen, langsam durch die Luft herabsinkt. 


Farbenfunkenrad 
Ein mit Körnerwerfern besetztes Feuerrad 


Farfalle 

Eine Versetzung für Bomben oder Raketen, dessen Effekt einem 
Feuerwirbel gleicht, dessen Strahlen von einem einzigen Punkte 
auszugehen scheinen. Es handelt sich um beidseitig verschlossene 
Schwärmer, welche mittig durchbohrt sind. 


Fauler Satz 
Ein langsam brennendes Gemenge. Im Gegensatz zu einem raschen 
Satz. 


Feuer 

Allgemeiner Ausdruck zur Bildung von Sammelbegriffen, wie 
Funkenfeuer, Farbenfeuer, Treibfeuer, Steigfeuer, erstes, zweites Feuer 
USW. 


Feuerrad 

Drehendes Feuerwerksstück wie das Scheibenrad, Speichenrad, 
Ringrad und das Balkenrad. Das Zentrum des Rades kann mit 
Garnierungen wie Lanzenlichter bestückt sein. 


Feuertöpfe 
Zylindrische Feuerwerksstücke, gewissermaßen Mörser aus Papier oder 


Pappe, die mit Schwärmern, Leuchtkugeln, Fröschen usw. geladen 
werden und diese Garnituren empor zu schleudern, sobald die in der 
Mitte angebrachte Zünderhülse ausgebrannt ist. 
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Feuerwerksbatterie 
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Eine Feuerwerksbatterie besteht je nach Kaliber, aus bis zu 1000 
Papprohren, die abschussfertig mit Ausstoßladungen und Effekten gefüllt 
und pyrotechnisch mittels Litze, Visco, Stoppine oder Verzögerungen 
durchlaufend verleitet sind. Die Rohre können senkrecht oder 
fächerförmig angeordnet sein. Die Effekte (Sterne, Kometen, Heul-, 
Knallpatronen, Bombetten, Bomben usw.) werden meist schnell 
hintereinander, z.B. auch mit Scheibenwischer-Effekt, oder in Intervallen 
ausgestoßen. Wegen ihrer einfachen Handhabung und beeindruckenden 
Wirkung werden Feuerwerksbatterien in zunehmendem Maße bei 
Großfeuerwerken eingesetzt. Dabei können Feuerwerksbatterien je nach 
Größe des Feuerwerks einzeln, in Fronten alleine oder mit 
hochsteigenden Bomben überschossen werden. 


Fixstern 

Eine oben und unten geschlossene, im Umfang mit gleichmäßig 
verteilten Brandlöchern versehene Funkenfeuerhülse, die brennend 
einen mehrstrahligen Stern erzeugt. 


Oder: Mehrere Hülsen werden in regelmäßiger Anordnung der Länge 
nach miteinander verleimt, wobei jede Hülse nur ein seitliches, 
nach außen gerichtetes Brandloch erhält. Die Wirkung ist in 
beiden Fällen ähnlich, im letzteren jedoch besser. 


Front 

Die Aufstellung größerer Feuerwerksstücke in einer der Breite nach 
durchlaufenden Reihe zum Zwecke gleichzeitigen Abrennens. Nur bei 
größeren Feuerwerken üblich. 
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Gänsefuß 

Zusammenstellung dreier, gleichzeitig brennender Funkenfeuerhülsen 
oder römischer Lichter. Die mittlere Hülse wirft ihr Feuer senkrecht, die 
beiden seitlichen schräg unter 45°.s 


Heuler/Luftheuler 

Dünne Papp- oder Kunststoffhülse, in welche bis zu 30% der Länge ein 
spezieller Satz gepresst wurde, so dass mit der darüber liegenden 
Luftsäule ein oszillierender Abbrand erzeugt wird. Durch Zusatz von 
Titan-Spänen kann zusätzlich ein weißer Funkenschweif erzeugt 
werden. 


Hülse 
Die röhrenförmige Papierhülle der Feuerwerkssätze. Dünnwandig, aus 
wenigen Umwindungen bestehend; dickwandig, von 1/3 Kaliber Dicke. 


Irdieden 

Große Sonnenräder bzw. bewegliche, mechanische Konstruktionen, 
welche mit Lanzen verziert werden und bewegte, geometrische 
Lichtmuster erzeugen. Sie sind hauptsächlich auf Malta zu finden. Das 
Hauptteil der mechanischen Irdieden ist die Universalverbindung 
(=Kardangelenk), die zuerst 1960 für das Fest von Santa Marija bei 
Mqabba von Joseph Ghigo eingeführt wurde. Die Universalverbindung 
wurde benutzt, um einen sechsseitigen Stern darzustellen, dessen 
Seiten synchron rotierten. 


Irrwisch 
Ein Wasserfeuerwerksstück; Knierakete. 


Kaliber 

Die Größe vieler Feuerwerkskörper wird nach ihrem Kaliber 
(Durchmesser) unterschieden. Dies gilt besonders für Bombetten, 
Bomben, Römischen Lichtern und allen weiteren Feuerwerkskörpern, bei 
denen Effektkörper durch eine Ausstoßladung (meist Schwarzpulver) 
aus einem Abschussrohr getrieben werden. Das Kaliber wird 
international in Zoll (Inches, 1" = 2,54cm) gemessen. Es definiert den 
Innendurchmesser der Rohre, der Effektkörper selbst ist geringfügig 
kleiner. 


7355 


Eine Bombe mit Kaliber 4" muss z.B. in ein Mörserrohr mit 100mm 
Innendurchmesser passen, die Bombe selbst misst im Durchmesser 
etwa 90-100mm. 


Kanonenschlag 
Eine kleine Pappschachtel wird stark umschnürt und verleimt, mit 


Schießpulver gefüllt und mit Zünder versehen. Die Schachtel zerreißt 
unter starkem Knall. 


Kaskade 
Stehende Funkenfeuerdekoration aus Brändern, die Erscheinung eines 
Wasserfalls ungefähr im Feuer nachahmend. 


Knallpatrone 
Die Knallpatrone (auch Vogelschreck oder 


Pyroknall bezeichnet) fällt in die Kategorie der 
pyrotechnischen Munition mit Kaliber 15mm. 
Der Abschuss erfolgt üblicherweise mittels 
einer Schreckschusswaffe unter Verwendung 
eines passenden Signalbechers. Der 
eigentliche Effekt besteht aus einem kräftigen 
Knall - es gibt jedoch auch Varianten mit 
Aufstiegseffekt in unterschiedlichen Farben 
(meist grün, rot, gelb, weiß oder gold), dann in 
der Regel als Leuchtspur-Knallpatronen 
bezeichnet. 


Wie die Bezeichnung Vogelschreck impliziert 
ist diese Patrone in erster Linie dazu gedacht, 
Schadtiere zu vertreiben. Sie wird häufig in der 
Landwirtschaft (Weinanbau), von Jägern oder 
auch an Flughäfen verwendet. 


Auch beim Großfeuerwerk zu 
Vergnügungszwecken werden Knallpatronen in 
großer Zahl verwendet. Meist werden sie dabei 
aus Bombettengestellen, zu jeweils 7 Stück 
gebündelt und mittels vorher lose in die 
Mörserrohre Kaliber 45mm eingefüllten 
Schwarzpulvers abgeschossen. 
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Knierakete 

Ein Wasserfeuerwerksstück. An eine Funkenfeuerhülse wird im 
stumpfen Winkel eine gleich starke leere Hülse befestigt. Beim 
Abbrennen macht das Stück eigentümliche Bewegungen, taucht unter, 
erscheint wieder usw. 


Komet 
Leuchtkugel, welche einen Kometenschweif bzw. Funken hinter sich 
herzieht. 


Kometenrohr 
Römische Lichter, die in gleichmäßigen Abständen Kometensterne 
auswerfen. 


Kreisläufer 
Ein horizontal drehendes Balkenrad mit Umläufern an beiden Enden, 
deren Feuer Radlinien beschreiben und sich im Kreise nachlaufen 


Krone 

Ähnlich der Tafelrakete ein aufsteigendes Feuerwerksstück, wobei 
mehrere Treibbränder so am Umfang eines Rades befestigt werden, so 
dass sich das Rad dreht und gleichzeitig nach oben aufsteigt. 


Krosett 

Leuchtkugeln oder Kometen, welche nach einer gewissen Brennzeit 
durch eine Zerlegerladung in meist vier gleiche Teile zerlegen, welche 
sich danach kreuzförmig voneinander entfernen. Sie werden häufig in 
Korsett-Bomben, Kometenrohren und Feuertöpfen eingesetzt. 


Laden 
Heißt, eine Hülse mit Satz füllen, wobei der Satz mit Ladstock und 
Schlägel festgeschlagen wird. 


Ladstock 

Der zylindrische Setzer aus Holz oder Metall, auf den beim Laden die 
Schläge erfolgen. Hohl oder massiv, je nachdem über den Dorn oder 
massiv geladen wird. 


- 27- 


Leitfeuer 
Feuerleitungen bzw. Zündschnur Verbindungen. 


Leuchtbombe 
Mit Flammenfeuersatz überzogene Bombe 


Leuchtkugeln 
Zylindrische Körper, aus Flammenfeuersatzteig geformt, angefeuert und 


getrocknet; als Versatzstücke von Raketen, Bomben etc. dienend; 
Bestandteil der römischen Lichter; in der Luft als farbige Sterne 
verbrennend. 


Lichter oder Lanzen 

Dünnwandige Papierhülsen von 6 bis 32 mm Kaliber und 100 bis 150 
mm Länge werden mit Flammenfeuersatz gestopft und dienen zur 
Darstellung von geometrischen Figuren, von Namenszügen, 
Architekturen etc. in farbigem Feuer, sowie zur Verzierung von 
Feuerrädern, Gitterfeuern usw. 


Lunte 

Brennbar gemachter Docht, brennendes Seil; zum Anzünden von 
Feuerwerksstücken und als Zündleitung dienend; farbig brennend auch 
zur Vorstellung von Namenszügen etc. Früher mehr als heute üblich. 


Mehrfache Feuerräder 
Feuerräder, hintereinander auf derselben Achse befestigt, gleichzeitig 
oder nacheinander abbrennend. 


Mörser 

Kurzes, einseitig verschlossenes Rohr aus Pappe oder faserverstärktem 
Kunststoff. Dient zum Hochschießen der Feuerwerks-Bomben in die 
Höhe. 


Normalsatz 
Allgemein üblicher Feuerwerkssatz; durch Beigaben abzuändernder 
allgemeiner Satz 
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Palmbaum 

Größeres Feuerwerksstück aus Funkenfeuerhülsen, die auf einem 
Lattengestell derart befestigt sind, dass beim Abbrennen die Figur an 
eine Palme erinnert. 


Pfauenschweif 
Fächerförmig aufgehängte und ebenso gleichzeitig aufsteigende 
Raketen 


Pyramide 
Ein größeres Feuerwerksstück. Ein pyramiden- oder kegelförmiges 


Gestell, welches durch Treibbrander um seine Achse gedreht wird, trägt 
auf schraubenförmig ansteigender Umwindung eine Anzahl farbig 
brennender Lichter und auf der Spitze eine Funkenfeuerhülse oder einen 
Körnerwerfer. 


Pyrotechnik 
Feuerwerkerei, Kunst-Feuerwerk. Feuerwerkerei, Kunst-Feuerwerk. 


Pyrotechnische Pausen 
Wenn einzelne Feuerwerksstücke, z.B. Kanonenschläge in bestimmten 


Zeitabständen nacheinander abbrennen sollen, so muss das Leitfeuer 
entsprechend verlangsamt werden. Das kann geschehen, indem man 
wie Zeitzünder wirkende kleine Bränder dazwischen einschaltet, die erst 
abbrennen müssen, bevor das Feuer weitergeleitet wird. Diese 
Unterbrechungen heißen pyrotechnische Pausen. 


Rakete 

Hohl über den Dorn oder massiv geschlagene und konisch ausgebohrte 
Funkenfeuerhülse, die, an einen Stab befestigt, vom ausströmenden 
Feuer in die Höhe geworfen wird, dort ausbrennt, mit einem Schlage 
zerplatzt oder Leuchtkugeln und andere Garnituren auswirft. - Die älteren 
Feuerwerker benannten auch die Brander als Raketen und die 
eigentlichen Raketen zum Unterschied hiervon als fliegende Raketen. 


Raketenfächer 
Siehe: Pfauenschweif 
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Raketengarbe 
In umgekehrter Kegelform aufgehängte und aufsteigende Raketen, mit 


ihrem Feuer eine Art Köcher oder Garbe bildend. 


Rohrkrepierer 
Rohrkrepierer sind Bomben o.ä, die im 


oder kurz über dem Mörserrohr bis zur 
Zerlegerladung durchzünden. Neben 
der Druck-/Hitzewelle und den 
brennenden Effekten besteht für die 
Feuerwerker die Gefahr der 
Splitterbildung, falls der Mörser platzt. 
Durch geeignete moderne Mörser - 
Materialien, wie z.B. Polyethylen 
(HDPE), ist die Gefährdung durch 
Splitter bedeutend geringer als z.B. bei Stahlmörsern. 


Römische Lichter, römische Kerzen 

Leuchtkugelstangen, d. s. lang gestreckte, an der Feuermündung nicht 
gewürgte Hülsen, abwechselnd geladen mit Funkenfeuersatz, mit 
Leuchtkugeln und dem zugehörigen Pulverausstoß. Nacheinander eine 
Anzahl farbiger Sterne in die Luft werfend 


Salpeter-Schwefel 
75 Teile Salpeter und 25 Teile Schwefel werden zusammengeschmolzen 


und pulverisiert als Grundlage verschiedener Satzgemenge benützt. 


Schlag: 
Ein Knall, ein Schuss, hervorgebracht durch das die Hülse zerreißende 
Schießpulver. Endeffekt von Brandern, Raketen etc. 


Schwärmer 

Sind mit raschem Funkenfeuersatz geladene dickwandige Hülsen, die 
eine kurze Brenndauer haben und mit einem Knall zerplatzen. Sind mit 
raschem Funkenfeuersatz geladen. 
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Seele 
Der konische Hohlraum einer Rakete, durch Schlagen über den Dorn 
oder durch Ausbohren einer massiv geladenen Hülse erzielt. 


Sicherheitsbereich 

Der S. bezeichnet den Bereichs um den Abbrennplatz, der für 
unbeteiligte Personen gesperrt ist. Im S. dürfen sich außerdem keine 
brandempfindlichen Objekte (z.B. oberirdische Tanklager, Häuser mit 
Reet-Dach...) befinden oder es sind spezielle Vorkehrungen notwendig 
um diese zu schützen. 


Wir empfehlen min. 20 Meter. 


Sonnenrad - Sonne 

Radial in gleichem Abstand unter sich und vom Kreismittelpunkt auf 
einer Scheibe befestigte Funkenfeuerhülsen, beim Abbrennen eine 
Sonne von 6, 8, 12 und mehr Strahlen darstellend. 


Standzeit 
Unter Standzeit versteht man den Zeitraum zwischen der Zerlegung und 
dem Erlöschen des Effekts eines pyrotechnischen Gegenstands. 


Steigzeit 

Steigzeit bezeichnet die Zeit vom Abschuss einer Bombe, Bombette oder 
Rakete bis zu ihrer Zerlegung am Himmel. Die Steigzeit ist besonders 
wichtig, um bei Musikfeuerwerken die richtige Zeit für die Zündung eines 
Effektes zu berechnen, so dass er exakt an der gewünschten Stelle der 
Musik für den Zuschauer sichtbar wird. 
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Sammelbegriff für verschieden 
geformte Pulverkörper aus 
pyrotechnischen Sätzen, die beim 
Abbrennen in der Luft als farbige, 
funken sprühende oder blinkende 
Punkte und Streifen zu sehen 
sind. Sie sind Hauptbestandteil 
der meisten Feuerwerkskörper 
3 und bilden den Effekt von z.B. 
Sj g Bomben und Raketen, 
Feuertöpfen sowie Römischen Lichtern. Die umgangssprachliche 
Bezeichnung für Sterne ist "Leuchtstern" oder "Leuchtkugel", besonders 
bei Silvester-Feuerwerk. 


Die Größe kann je nach Verwendungszweck von Microsternen 
(Durchmesser ca. 1mm), bis zu Kometensternen mit einem Durchmesser 
von über 5cm variieren. Die durchschnittliche Größe z.B. für 
Großfeuerwerksbuketts von Raketen, Bomben und Feuertöpfe ist ca. 5- 
20mm. Die Herstellung von Sternen erfolgt überwiegend in Handarbeit. 


Es gibt im Wesentlichen drei Methoden: 


1. Geschnittene, würfelförmige Sterne (Cut Stars): Der pyrotechnische 
Satz wird mit den erforderlichen Bindemitteln zu einem "feuchten Teig" 
verarbeitet und ausgerollt/flach ausgebreitet (ähnlich einem 
"Plätzchenteig" beim Backen), dann in Würfel geschnitten und 
getrocknet. Dies ist die einfachste Herstellungsweise für Sterne. Die 
fertigen Sterne haben ungefähr gleiche Kantenlängen, besitzen aber nur 
relativ geringe Bruchfestigkeit, da sie nicht verdichtet werden. 


2. Gepresste zylindrische Sterne (Pressed/Pumped Stars): Der mit 
Bindemitteln vorbereitete pyrotechnische Satz wird maschinell oder von 
Hand in einer zweiteiligen Form zu zylindrischen Sternen gepresst. Auf 
diese Weise können in kurzer Zeit große Mengen gleichförmiger Sterne 
mit hoher Festigkeit hergestellt werden. Werden zwei verschieden 
farbige Sterne dieser Herstellungsart mit einem Papier 
zusammengeklebt, spricht man von Piped Stars, die an einer Seite 
angezündet beim Abbrennen nach kurzer Zeit die Farbe wechseln. Für 
Signalmunition-Leuchtsterne, die bei Großfeuerwerken teilweise auch als 
Parasiten in Bombenmörsern verwendet werden, werden ein oder 
mehrere Satz-Schichten maschinell in Aluminium-Hülsen gepresst. 
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3. Gerollte kugelförmige Sterne (Rolled 
Stars): Kugelförmige und mehrschichtige 
Sterne können nur in einer Rolltrommel 
hergestellt werden. Dabei wird der Effekt 
erzeugende Satz in feiner Pulverform um 
Kerne herum dragiert. Die Kerne können 
z.B. Samenkörner (u.a. Rapssamen) oder 
kleine Leuchtsterne sein oder aus Kunststoff 
bestehen. Mehrere hundert Kerne werden in 
der Trommel gerollt, dabei wird schrittweise 
immer wieder loser pyrotechnischer Satz 
und ein Bindemittel zugegeben. Die Sterne 
wachsen nach dem "Schneeballprinzip", bis 
sie den erforderlichen Durchmesser besitzen. Es können Schichten aus 
verschiedenen pyrotechnischen Sätzen aufgetragen werden. 

Nach der Anzündung wechseln diese Sterne - in umgekehrter 
Reihenfolge ihrer Herstellung - ihre Farbe. Dieser Effekt ist typisch für 
japanische Warimono- und Kamuro-Bomben. Es erfordert großes 
Geschick, um gleich große und perfekt runde Sterne zu rollen. 


Fast alle Sterne, ob kubisch, zylindrisch oder kugelförmig, benötigen 
einen (oft mehrschichtigen) "Zündmantel". Diese Schicht (z.B. 
Schwarzpulver, siehe Anfeuerung) wird bei der Herstellung immer als 
letztes auf die Sterne aufgetragen. Sie wird bei der Explosion der Bombe 
oder Rakete entzündet und liefert ihrerseits genügend Energie für die 
meist höheren Zündtemperaturen der pyrotechnischen Sätze. 


Stoppinen 
Zündfäden in einer Plastifizierten Papierhülse, Zündschnüre 


Tischbombe 

Pyrotechnischer Gegenstand, welcher mittels einer Treibladung aus 
Collodiumwolle nach dem Abbrennen der Anzündschnur Spielwaren 
oder andere leichte Gegenstände auswirft. Die ausgeworfenen 
Gegenstände werden durch einen Hebespiegel vor Beschädigungen 
geschützt. Eine Besonderheit auf dem Deutschen Markt ist der Artikel 
"Hokus Pokus" der Firma Nico, welcher anstatt Spielwaren oder 
ähnliches auszuwerfen, nach dem Abwerfen des Deckels eine 
Zimmerfontäne entzündet. Tischbomben sind für den Indoor-Einsatz 
geeignet und in Deutschland der Klasse | zugeordnet. 
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Veränderte Schwärmer 

Zu Versetzungen dienend kann der Schwärmer auf vielerlei Arten 
abgeändert werden, wonach er dann in der Luft verschiedenartige 
Bewegungen macht und von verschiedener Wirkung ist. Wie ein kleiner 
Umläufer behandelt, bildet er ein fallendes Drehfeuer. Liegt das eine 
Seitenloch in einer Ebene, die mit derjenigen des anderen einen Winkel 
bildet, so macht der Schwärmer eine Zwirbelbewegung. Bohrt man ihn 
nur an einem Ende seitlich an, so erzeugt er ebenfalls wieder ein 
anderes Drehfeuer. Diese verschiedenen Wirbelschwärmer heißen 
Luftwirbel, Fledermäuse, Saucischen etc. Lässt man den Schwärmer auf 
gewöhnliche Art an beiden Enden brennen, so bildet er einen 
Doppelstrahl, der sich in der Luft eigentümlich wendet. Brennt das Ende 
mit Funkenfeuer, das andere mit Flammenfeuer, so erhält man einen 
Kometenschwärmer etc. 


Versager 
Als Versager werden alle Feuerwerkskörper bezeichnet, die nicht 


bestimmungsgemäß funktionieren. Von Versagern können große 
Gefahren ausgehen. Bei stehen gebliebenen Feuerwerkskörpern 
jeglicher Art sollte vor einer Annäherung mindestens 15-30 Minuten 
gewartet werden. Mörser und Batterien werden nicht untersucht 
(mögliche versteckte Funken/Glut, Hang Fire), sondern mit viel Wasser 
aufgefüllt. 


Vulkan 

Großes Schlusseffektstück verschiedener Ausstattung. In 
concentrischen Halbkreisen werden Brander, Körnerwerfer, Feuertöpfe 
etc. aufgestellt. In die Mitte kommt eine Raketengarbe. Erst brennen die 
Brander und Körnerwerfer, dann werfen die Feuertöpfe ihre 
Versetzungen aus und von Kanonenschlägen begleitet steigt zum 
Schluss die Raketengarbe. 


Wasserfall 
Stehende Funkenfeuerdekoration aus Brandern; die Erscheinung eines 
Wasserfalls ungefähr im Feuer nachahmend. 


Zeitzünder 
Funkenfeuerhülse von bestimmter Brenndauer, dazu dienend, ein 
Feuerwerksstück im richtigen Moment zu entzünden. 
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Zündleitung 

Als Zündleitung kann im Prinzip jedes beliebige handelsübliche Kabel 
benutzt werden. Meistens werden Kupferleitungen mit einem Querschnitt 
von 0,2 bis 0,6 mm? eingesetzt, da der Widerstand eine große Rolle 
spielt. Der spezifische Widerstand von Kupfer beträgt 0,018 Q x mm? / m. 


1 m Kupferleitung mit 1 mm? Querschnitt hat also einen Widerstand von 
knapp 0,02 Q, längere Leitungen (und Leitungen mit niedrigerem 
Querschnitt) entsprechend mehr. 

2 m mit 1 mm? Querschnitt und 1 m mit 0.5 mm? Querschnitt haben 
beispielsweise je knapp 0,04 Q. Z. aus anderen Materialien haben 
entsprechend andere Widerstände, die sich aus dem spezifischen 
Widerstand des Metalls berechnen lassen: 


Widerstand des Kabels: 
=> Widerstand des Materials * Kabellänge / Leitungsquerschnitt 


Zündlichter 

Dünne, lange Flammenfeuerhülsen, langsam brennend, dem Wind 
widerstehend, zum Anzünden der Feuerwerksstücke dienend. Eine 
brennende Zigarre ersetzt sie, wenn der Feuerwerksplatz nicht gar zu 
dunkel ist. 


Zündschnüre 

Feuerleitungen, Leitfeuer, zum Übertragen des Feuers von einer Stelle 
zur anderen. Dochte aus mehrfachen Baumwollfäden werden in einem 
Brei von Schießpulver und Gummiwasser geknetet und zum Trocknen 
aufgehängt oder auf Rahmen gespannt. 


Zehrung 
Der massive Teil der Ladung einer Rakete. Das Feuer des Hohlraumes 


wirft die Rakete mit zunehmender Schnelligkeit in die Luft, ist aber rasch 
ausgebrannt. Die lebendige Kraft trägt die Rakete noch ein Stück weiter; 
das Funkenfeuer der Zehrung soll anhalten, bis diese Bewegung aufhört 
und die Rakete umkippt. Die Länge der Zehrung ist nach dem Kaliber 
verschieden. 


- 35 - 


Professionelle Herstellung von Zerlegen & Sternen 


Die professionelle Herstellung von Sternen und Zerlegern geschieht 
meistens in Kombination mit der Herstellung der Bomben. Dabei wird 
meistens massenhaft gearbeitet. Besonders eindrucksvoll ist das in 
China zu beobachten. Dort arbeiten einige Leute tagtäglich mit 
tausenden Sternen und hunderten Bomben. 


Genau wie in der „Szene“ werden auch dort alle Bestandteile vor der 
eigentlichen Verarbeitung sehr fein gepulvert gereinigt und mit den 
jeweiligen Komponenten vermischt. 


Danach werden die Sterne in einer Rolltrommel um einen Kern herum 
gerollt. Genau wie in der Hobbyszene handelt es sich meistens um 
kleine Erbsen bzw. Samenkörner. In der professionellen Herstellung 
kommen aber auch immer wieder Leuchtsterne als Kern zum Einsatz. 
Auch die Rolltrommel ist um einiges größer, meistens ähnlich wie eine 
Trommel zum anrühren von Beton. 


Die Sterne wachsen nach und nach aufgrund des Schneeballprinzips. 
Dabei werden sie meistens nicht am Stück gerollt, sondern immer wieder 
aus der Trommel geholt und im freien getrocknet. Sterne die einen 
Farbwechseleffekt entwickeln sollen, werden nach jeder neuen Schicht 
Effektpulver getrocknet. Kleine Sterne können am Stück gerollt werden, 
aber größere Sterne bräuchten eine viel zu lange Trocknungszeit. 


Und je länger ein Stern aufbewahrt bzw. getrocknet wird, desto höher ist 
die Gefahr durch ungewollte Reaktionen. 


Alle Sterne haben eins gemeinsam, den Zündmantel. So bezeichnet 
man die letzte, äußerste Schicht eines Sternes. Die meistens aus 
Schwarzpulver bestehende Schicht dient zur Zündung der unter ihr 
liegenden Effektschichten und wird ihrerseits von der Zerlegerladung 
gezündet. 


Nach der Fertigstellung der Sterne, werden diese in die jeweiligen 
Bombentypen gefüllt. Dabei werden besonders in Kugelbomben meisten 
nur die Ränder mit einer Schicht Effektsterne ausgekleidet. Der größte 
Teil des Innenraums ist meistens mit der Zerlegerladung ausgefüllt. 
Wenn doch mehrer Schichten Sterne verwendet werden sollen, befindet 
sich auch eine zusätzliche Zerlegerladung zwischen den Schichten. 
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Farbsystem bei Sternen (Veline color system) 


Das so genannte Veline color system ist ein Farbsystem für Sterne, 
bestehend aus 10 Chemikalien. Mittels dieser Chemikalien kann man 
alle Farben die man möchte erzeugen, je nach Verhältnis der einzelnen 
Komponenten. 


Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung aller Basis Farben. 
Alle Angaben in g. 


Herzustellen sind die Mischungen, indem man alle Chemikalien 
zusammennmischt und zum pressen/rollen/crushen mit einer Wasser- 
Alkohol-Dextrin Lösung andickt bzw. beim rollen befeuchtet. 


Wasser Alkohol Dextrin 
75% 25% + 1-3% 


Basis Farben 


rot orange | grün blau | weiß 
Strontiumcarbonat 15 
Calciumcarbonat 15 
Bariumcarbonat 15 
Kupfer(II)Oxid (schwarz) 15 
Bariumnitrat 24 
Kaliumperchlorat (fein) 55 55 30 55 55 
Parlon 15 15 15 15 
Red Gum (fein) 9 9 5 9 
Magnalium (200 mesh) 6 6 11 6 5 
Dextrin +4 +4 +4 +4 4 
Holzkohle (sehr fein) 20 
Holzmehl (sehr fein) 6 
Eisenoxid (rot) 5 
Kaliumdichromat 5 


ae 


Auch exotische Farben lassen sich mit diesen Mischungen einfach 


erreichen. Dafür muss man nur die Basis-Mischungen in einem 


bestimmten Verhältnis vermischen. 


Exotische Farben 


Rote | Orangene | Grüne | Blaue 
Basis Basis Basis | Basis 
Gelb 45 55 
Pfirsich (rosa - leicht rot) 25 60 15 
Purple 15 5 80 
Maroon 85 15 
Magenta 55 50 
Türkis 55 45 
Aqua 80 20 
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Zerlegerladungen (Zusatzkurs) 


Die Zerlegerladung wird durch eine im Feuerwerkskörper enthaltene 
Verzögerung am Zenit der Flugbahn von Bombetten, Bomben und 
Raketen gezündet und lässt diese explodieren. Gleichzeitig werden 
dadurch die in dem Feuerwerkskörper enthaltenen Sterne und andere 
Effekte entzündet. 


Generell wird normales Schwarzpulver als Se IH benutzt. Je 
nach Bombentyp eignen sich aber auch brisantere Mischungen wie H3 
oder KP. Bei großßen Bomben bzw. Effekten die eine starke 
Zerlegerladung benötigen, wird auch Perchlorat Flash oder Whistle Mix 
benutzt. 


Viel wichtiger als aber das Pulver, ist 
die Art der Zerlegerladung. Meistens 
befindet sich das Pulver auch 
Reiskörnern oder sonstigen kleinen 
Objekten. Durch das auftragen auf 
Trägermaterialien wird, bedingt durch 
die große Oberfläche und die 
günstigen internen Feuerlaufwege, 
eine wesentlich höhere 
Abbrandgeschwindigkeit erreicht. 


So wird eine möglichst gleichmäßige i 
Ausbreitung der Effekte erreicht. È aan JD 

Reisstroh hat eine relativ glatte Oberfläche ad kann den Zerlegersatz 
nur schlecht halten. Deshalb wird es, obgleich konkurrenzlos billig, kaum 
noch verwendet. 
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Kugel und Zylinderbomben 


Bomben (Aerial Shell, Shell/s) sind die wichtigsten Feuerwerkskörper bei 
Höhenfeuerwerken. Im Gegensatz zu Raketen, die während ihres 
Aufstiegs durch einen Treibsatz nach dem Rückstoßprinzip angetrieben 
werden, werden Bomben aus Rohren (Mörsern) geschossen. 


Sie werden durch die schiebende Wirkung einer sehr schnell 
abbrennenden, gekörnten Schwarzpulver-Ausstoßladung ("Schuss") aus 
dem Rohr getrieben und fliegen nach dem Abschuss nur durch die 
Trägheit weiter. Das Abbrennen des Schwarzpulvers aktiviert gleichzeitig 
einen Verzögerungszünder, der nach ca. 2 bis 6 Sekunden eine 
Zerlegerladung und dadurch die Effekte im Inneren der Bombe am Zenit 
ihrer Flugbahn zündet. 


Bei Bomben gibt es zwei grundsätzliche Bauformen: 
Kugel- oder Zylinderbomben 


Bei beiden Varianten kann das Kaliber etwa 50 bis 300mm, seltener 
400mm oder mehr betragen; japanische Kugelbomben können einen 
Durchmesser von über einem Meter haben. Bombenmörser sind je nach 
Kaliber, Art und Gewicht der Bomben meist aus Pappe oder Kunststoff 
(GFK oder HDPE), seltener aus Aluminium oder Stahl. Sie werden 
häufig in (Holz-) Gestellen (Racks) zu etwa 3 bis 10 Stück zu Batterien 
zusammengefasst. Stahlrohre (z.B. für großkalibrige Zylinderbomben) 
werden aus Sicherheitsgründen (mögliche Splitterbildung bei einem 
Rohrkrepierer) einzeln zu etwa 2/3 ihrer Länge in der Erde eingegraben. 


Bei asiatischen Kugelbomben (Round Shell, Ball Shell), die immer in 
reiner Handarbeit gefertigt werden, sind die Sterne meist 
radialsymmetrisch um eine Zerlegerladung angeordnet, sodass sie in 
Form einer größer werdenden Sphäre auseinander fliegen. Dabei 
können mehrere verschiedene Sternlagen (Petals und Pistil) durch 
Zerlegerladung voneinander getrennt sein und ein Bild von ineinander 
liegenden Sphären ergeben. Kugelbomben können nach ihrem Aufbau 
(z.B. Warimono, Pokamono, Figurenbombe) oder nach den enthaltenen 
Effekten (Chrysanthemen, Peonies, Palmen usw.) unterschieden 
werden. 
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In Zylinderbomben (Cylindrical Shell), wie sie vor allem in Europa und 
Amerika hergestellt werden, sind die Effekte meist mit der 
Zerlegerladung in der Zylinderhülle verteilt oder die Zerlegerladung 
befindet sich in einem röhrenförmigen Hohlraum zentral innerhalb der 
Effektladung. Letztere Anordnung erzeugt eine gleichmäßigere 
Verteilung der Effekte am Himmel der ansonsten unregelmäßigen 
Explosionsformen von Zylinderbomben. 


Italienische Feuerwerker haben Zylinderbomben perfektioniert: in 
mehreren Kammern sind (verschiedene) Effektladungen (Schläge) 
übereinander geschichtet und durch kurze Verzögerungen miteinander 
verbunden. Nach dem Abschuss der Bomben explodieren die einzelnen 
Effektkammern in unterschiedlicher Höhe. Den Abschluss solcher 
Mehrschlagbomben bildet normalerweise der Schluss-Schlag (Bottom 
Shot) - ein gewaltiger Salut, der durch eine große Menge Knallsatz 
erzeugt. In anderen speziellen Bauformen von spanischen und 
italienischen Zylinderbomben sind häufig Bombetten angeordnet, die bei 
der Explosion der Bombe ausgeworfen werden und nach kurzer 
Verzögerung gleichzeitig (Simultan-Bombetten, Stutata, Cannonade) 
oder schnell nacheinander (z.B. Scala Otto) zünden. Je nach Größe und 
Effekt können Zylinderbomben (z.B. kleine Kaliber mit einfachen 
Sternbuketts oder Salutbomben) maschinell hergestellt werden, meist 
werden sie jedoch in aufwendiger Handarbeit produziert. 
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Der Verzögerer befindet sich bei Zylinderbomben traditionell nicht wie 
bei Kugelbomben unten auf der Seite der Ausstoßladung, sondern am 
gegenüberliegenden, oberen Ende der Bombe. Dies hat auch einen 
sicherheitsrelevanten Aspekt; beim Abschuss einer Zylinderbombe treten 
durch die engere Passung im Mörser und das höhere Gewicht im 
Vergleich zu Kugelbomben höhere Gasdrücke auf, die den Verzögerer 
beschädigen oder durchschlagen könnten. Dies ist bei Bomben großen 
Kalibers bedeutend, bei kleineren Kalibern findet man auch die andere 
Variante. Die Verbindung zwischen Verzögerer und Ausstoßladung stellt 
eine Stoppinenleitung dar, die in der italienischen Terminologie als 
Passafuoca bezeichnet wird. 


fa NR A 
Y g 
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Raketen 


Raketen gehören zu den aufwendigsten, und auch am schwierigsten 
herzustellenden Feuerwerkskörper der Welt. Gut, mit etwas Bastelei 
kann jeder einen mit Schwarzpulver gefüllten Körper in die Luft 
befördern, doch kommt es bei Raketen auf etwas anderes an. 


Raketen sollen zuverlässig und nebenbei auch noch effektvoll sein. Um 
dies zu erreichen ist ein gewisses Maß an Arbeit nötig. 


Die ersten Raketen kommen wohl aus dem alten China. Dort wurden sie 
schon sehr früh für militärische, aber auch für feierliche Zwecke 
verwendet. Die Idealen Maße einer Rakete kommen, wen wundert’s, 
ebenfalls aus China: 


Demnach sollte: 


1) Der Durchmesser der Düse immer 1/3 des Durchmessers der 
Brennkammer sein. 

2) Der Zylindrische Holkörper im Treibsatz (die „Seele“ sollte 75-80% 
der Länge des Treibsatzes ausmachen 

3) Der Treibsatz sollte die /fache Länge des Durchmessers der 
Kammer besitzen. 


Diese Ideale sind aber nur theoretisch und in der Praxis kaum 
umzusetzen. Viel wichtiger als diese Ideale ist die richtige Wahl des 
Treibstoffes. Eine Rakete kann sowohl von Schwarzpulver, als auch von 
einem KNOS3-Zucker Gemisch angetrieben werden. Welche Art man 
benutzt ist egal, nur sollte man darauf achten, das die KNO3-Zucker 
Mischung viel heißer verbrennt und darum auch eine stärkere 
Raketenhülle benötigt. 


Generell ist dieser Mix, auch von Smokes bekannt, dem Schwarzpulver 
vorzuziehen. Er liefert im Endeffekt einen stärkeren Schub, einen guten 
Raucheffekt und ist billiger als Schwarzpulver. 


Beim der Verwendung Schwarzpulver sollte man darauf achten, dass 
man es stark zusammenpresst. So verbrennt immer nur die äußere 
Schicht, was wiederum ein gleichmäßigen Schub und keine 
unkontrollierbare Verbrennung erzeugt. Ansonsten zündet das SP 
einfach durch, wer Silvesterböller kennt, weis was dann passiert. 
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Allgemeine Informationen über Schwarzpulver 


Das Schlüsselelement in der Pyrotechnik, ohne diese Mischung 
funktioniert fast nichts. 


Wann es genau erfunden wurde, ist bis heute umstritten. Als möglichen 
Ort bezeichnet man heute Indien, China und den Raum des Nahen 
Ostens. Generell gilt aber, dass es die Chinesen waren, die am 
frühesten um die Verwendung dieser Mischung bescheid wussten. Noch 
heute sind Produkte der chinesischen Pyrotechnik die wohl besten der 
Welt. 


Das Pulvergemisch besteht aus Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel. 
Das Verhältnis der Stoffe variiert dabei allerdings, je nach 
Verwendungszweck. 


„Normales“ Schwarzpulver besteht aus: 75% Kaliumnitrat 
15% Holzkohle 
10% Schwefel 


Andere Mischungen bzw. Verwendungszwecke benötigen allerdings ein 
anderes Verhältnis. Dabei kann es vorkommen, dass die Verhältnisse 
sich stark unterscheiden: 


60 - 85% Kaliumnitrat 
10 - 25% Holzkohle 
00 - 10% Schwefel 


Erhöht man den Anteil an Kaliumnitrat, so wird das Schwarzpulver 
stärker, aber auch schwerer zündbar. Beim erhöhen des 
Holzkohleanteils brennt das Pulver langsamer, dafür aber gleichmäßiger 
ab. Dies ist besonders bei Raketen erwünscht. 


Alle Stoffe sollten fein gepulvert und absolut trocken sein. Die beste 
Holzkohle ist die Faulbaumholzkohle. Ansonsten kann auch auf das Holz 
der Weide und Linde zurückgegriffen werden. 


Die Herstellung an sich kann durch einfache zusammenmischen sehr 
schnell vollendet werden. Allerdings wird dieses Pulver nur sehr langsam 
abbrennen. Ohne stundenlanges mahlen des Pulvers in einer 
Kugelmühle (Vorsicht, Pulver ist sensibel) oder das granulieren kommt 
man nicht weit. 
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Schwarzpulver in Knallkörpern, Raketen und 
Bomben 


Schwarzpulver kommt in fast jedem pyrotechnischen Feuerwerksartikel 
zum Einsatz. Egal ob Böller, Bombe, Fontäne oder Rakete. 


In einem Knallkörper (Böller) dient der Gasdruck des verbrennenden 
Schwarzpulvers dem zerreißen der Hülle. Dabei entsteht durch die 
Druckentladung ein lauter Knall. Die Hülle besteht bei kommerziellen 
Knallkörpern meistens aus Hartpapier oder Pappe. Die Enden sind 
meistens mit Ton oder einer Mixtur aus Holzleim und Trockenmakulatur 
verschlossen. In der Hobbyszene wird auch PVC und sonstiges Plastik 
zum Bau der Hülle verwendet. 


Anders als im Ausland, darf ein Knallkörper in Deutschland kein 
Flashpulver, sondern höchsten 10g Schwarzpulver enthalten. 


In Bomben (egal ob Zylinder oder Kugel) erfüllt das Schwarzpulver 
mehrere Aufgaben. Es kann als „Lift“ (Ausstoßladung) dienen um die 
Bombe durch den entstehenden Gasdruck in den Himmel zu schießen. 
Außerdem wird SP als Zerlegerladung, oder als Bestandteil der 
Effektladung verwendet. Je nach Aufgabenzweck, wird meistens eine 
bestimmte Körnung verwendet. 


Fontänen nutzen das Schwarzpulver meistens als „Treibladung“. In das 
eigentliche Effektpulver wird noch SP hinzugemischt. In einem nach 
oben offenen Kegel sorgt das SP für einen besseren Auswurf als eine 
reine Effektladung. 


Das SP in Raketen dient als Zerlegerladung in Effektköpfen, aber auch 
als Antriebsmiittel. 
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Mesh - Größen und Einheiten 


Der Begriff Mesh bezeichnet die Partikelgröße von Stoffen. Bei vielen 
Angeboten im Internet steht nur eine Mesh Angabe daneben. Doch der 
Laie kann meisten nicht 5 Mesh von 400 Mesh unterscheiden. 


Generell kann man sagen, je höher die Mesh Angaben, desto feiner das 


Pulver. Hierfür haben wir eine Tabelle abgebildet. 


Screen Size Umrechnung 
Mesh mm microns 
4 4,760 4760 
6 3,200 3200 
10 2,000 2000 
12 1,600 1600 
14 1,400 1400 
16 1,200 1200 
20 0,711 711 
25 0,710 710 
28 0,700 700 
40 0,420 420 
60 0,250 250 
75 0,196 196 
80 0,180 180 
100 0,152 152 
120 0,125 125 
150 0,105 105 
180 0,089 89 
200 0,074 74 
270 0,053 53 
325 0,044 44 
400 0,037 37 
1200 0,012 12 
2400 0,006 6 
4800 0,002 2 
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Nehmen wir an, wir haben ein Angebot für Kaliumchlorat gefunden. 1kg 
Kaliumchlorat mit einer Angabe von 100mesh. Die einzelnen Partikel des 
Kaliumchlorates sind also max. 0.150 mm groß. Dies ist bereits eine sehr 
feine Körnung für Kaliumchlorat und perfekt für unsere Zwecke. 


Natürlich kann man auch Chemikalien kaufen die eine geringere mesh 
Angabe haben. Allerdings müsste man diese dann erst in einer 
Kugelmühle zu staub werden lassen. Beim Kauf von pyrotechnischen 
Chemikalien sollte man darauf achten, dass sie eine Angabe von 200 
mesh herum besitzen. Je feiner der Stoff desto teurer wird er allerdings 
auch. 


Für unsere Zwecke reichen Stoffe mit einer Angabe von 150-400mesh 
vollkommen aus. Die 4800 mesh wird man in Eigenproduktion 
wahrscheinlich nie erreichen und auch auf dem Markt nirgends finden. 
Metallpulver wie Magnalium oder Magnesium sollten immer mindestens 
300mesh fein sein. 
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Die Inches Tabelle 


Die Größen von Kugel- und Zylinderbomben werden oft in Inches 
angegeben. Dabei handelt es sich um das Längenmaß Zoll (Zeichen: “). 


Ein Zoll (1) entspricht dabei genau 2,54cm. Die Angaben der Bomben 
beziehen sich auf den Innendurchmesser, nicht auf den 
Außendurchmesser der Schale. Die Werte in der Tabelle sind nicht 
gerundet. 


Inches (Zoll) Millimeter Zentimeter 
1 25,4 2,54 
2 50,8 5,08 
3 76,2 7,62 
4 101,6 10,16 
5 127,0 12,70 
6 152,4 15,24 
7 177,8 17,78 
8 203,2 20,32 


In der Szene der Hobbypyrotechniker werden eigentlich nur 
Bombengrößen bis 4° verwendet. Größen bis 8° sind schon 
außergewöhnlich und erfordern ein großes Maß an Erfahrung in 
Konstruktion und Verständnis von Bomben. 


Zudem sind die Angaben in Internetshops oft gerundet, oder beziehen 
sich auch mal auf den Außendurchmesser. Trotzdem sollte jedem klar 
sein, dass eine Schale mit einem gerundeten Wert von 10cm nur eine 4 
Kugelform sein kann. 
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Zündschnüre 


Egal ob Visco, Stoppinen, Litzen oder Tape, hinter all diesen Namen 
verstecken sich die Anzündmittel der Pyrotechnik. Der richtige Name ist 
allerdings Anzündschnur. Alle Anzündschnüre dienen zum anzünden 
von pyrotechnischen Gegenständen oder Sätzen. Im Gegensatz dazu 
können Zündmittel z.B. Sprengstoffe initiieren und somit eine Detonation 
einleiten. Dies ist mit Anzündmitteln ohne z.B. eine Sprengkapsel nicht 
möglich, deshalb sollte auf die sprachlich richtige Form Anzündschnur 
geachtet werden. 


Die Anzündschnüre kann man wie folgt unterteilen: 


e gedeckte Stoppinen (Quickmatch, Piped Match) 

e ungedeckte (offene) Stoppinen (Blackmatch) 

e Zündband (Tapematch, Matchtape, Sticky Match) 

e Anzündlitze 

e wasserfeste Litze (Igniter Cord) 

e Visco (Visco Fuse) 

e Chinazündschnur (Chinese Fuse) 

e Zeitzündschnur (Pulveranzündschnur, Bickford Fuse) 
e NC-Pyroschnur. 


Stoppinen 
Der Kern der Stoppinen besteht aus einem 


Baumwoll- oder Jutefaden. Dieser wird in 
eine Kaliumnitrat Lösung getränkt und 
dann durch einen Schwarzpulverbrei 
gezogen. Nach dem trocknen brennen 
diese Zündschnur sehr langsam ab. Es 
kann sogar vorkommen, dass sie für einen 
Meter Schnur ganze 40 Sekunden 
brauchen. Dabei entsteht ein mäßig starker 
Funkenflug. 


Éa- 


Wenn man sie allerdings mit einer Papierhülse umhüllt (gedeckte 
Stoppine), treiben die Verbrennungsgase die Abbrandgeschwindigkeit 
auf bis zu 10m pro Sekunde. Dies nennt man dann auch Quickmatch. Es 
gibt aber auch noch die Quickmatch Variante mit nur einer SP Spur statt 
einem Blackmatch. 
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Zündband 

Das Zündband hat fast dieselben 
Eigenschafen wie Quickmatch. 

Es brennt fast genauso schnell ab, 
ist aber günstiger und einfacher zu 
verteilen. Auf einem langen Stück 
Tape wird Schwarzpulver (meistens 
feine Körnung) ausgebreitet. 


Damit es besser zündet, wird an 
beiden Enden ein Stück visco 
hineingesteckt und das ganze längs 
zusammenpgefaltet. 


Anzündlitze 

Eine Anzündlitze besteht aus einer feinkörnigen, phlegmatisierten 
Schwarzpulver-Seele mit eingelegtem Kupferdraht in dünner 
Kunststoffumspinnung. Es gibt rote (8-12 sec/m) und gelbe (23 sec/m) 
Litze. 


Sie wird sehr häufig zum Verleiten von Feuerwerkskörpern verwendet 
(z.B. für Bombetten), ist jedoch durch das Schwarzpulver und die nicht 
wasserabweisende, poröse Umspinnung sehr empfindlich gegenüber 
Feuchtigkeit. Sie besitzt eine BAM-Zulassung als Anzündmittel in der 
Kategorie "ZA" (Anzündlitzen) und kann deshalb frei von Personen ab 18 
Jahren erworben werden. 
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Plastic Igniter Cord (PIC) 


Hierbei handelt es sich um vollständig 
wasserfeste Litzen mit verschiedenen 
Brenngeschwindigkeiten: 


blau "very slow" : 180 sec/m, 
grün "slow" : 40 sec/m 
braun "fast" 3,3 sec/m 


Allerdings besitzen diese keine 
Schwarzpulverseele, sondern eine 
knetgummiartige pyrotechnische Masse 
(mit Kupferdraht im Zentrum) in einem 
dünnen, einlagigen Kunststoffschlauch. Trotz der exakten 
Abbrenngeschwindigkeit und der einfachen Handhabung werden sie 
nicht mehr hergestellt. Grund dafür sind wahrscheinlich 
gesundheitsschädliche Faktoren, da einige dieser Litzen mit Blei- 
Verbindungen hergestellt wurden. 


Visco 

Visco ist eine dünne grüne Litze mit sehr feiner Schwarzpulverseele 
ohne Draht, die insbesondere bei Silvester-Feuerwerkskörpern und 
China-Importware als Anzünd- und Verzögerungsmittel Verwendung 
findet. Sie kann geringfügig Wasser abweisende Eigenschaften durch 
einen dünnen Lacküberzug besitzen. Es existieren verschiedene 
Brenngeschwindigkeiten (z.B. 30 sec/m) und je nach 
Hersteller/Lieferform (Stücke, Rolle) kann eine BAM-Zulassung als 
Anzündmittel in der Kategorie ZZP (Anzündschnüre für pyrotechnische 
Zwecke) bestehen. 


Chinazündschnur 

Die Chinazündschnur besteht aus Seidenpapier, das mit wenig feinem 
Schwarzpulver zu dünnen Schnüren verdreht ist. Sie wird vor allem noch 
für Knallkörperketten verwendet, bei Silvesterfeuerwerk wird sie mehr 
und mehr durch die sicherere Visco verdrängt. 
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Zeitzündschnur 

Eine Zeitzündschnur (Sicherheitszündschnur, Pulverzündschnur, 
Pulveranzündschnur) ist im Aufbau einer Litze ähnlich. Die Pulverseele 
ist feinkörniger und die Ummantelung besteht aus dichtem, ein- bis 
dreifachem Textil- und Kunststoffschlauch und verhindert eine offene 
Flamme. Sie ist nahezu wasserdicht, ihre Brenndauer muss ca. 120 
sec/m betragen. Sie wird in der Feuerwerkerei nur als Verzögerung. 


Pyroschnüre 
Pyroschnüre sind nitrierte Baumwollfäden, die aufgrund ihrer 


Feuergefährlichkeit meist feucht (z.B. in Wasser und/oder Alkohol) 
transportiert und vor der Verwendung getrocknet werden. Sie finden als 
Schießbaumwolle oder Kollodiumwolle häufig Verwendung im Indoor- 
Bereich, besitzen bisher jedoch keine BAM-Zulassung. 


Der Funkenflug als Problem 
Besonders beim Blackmatch, erkennt man ziemlich schnell das 


entscheidende Problem, den starken Funkenflug. Herumfliegende 
Funken der Zündschnur können offene Ladungen zu früh entzünden 
bzw. die Beutel von Feuerbällen durchdringen und zum platzen bringen. 


Um dieses Problem zu läsen, kann man die Zündschnur natürlich mit 
Tape oder Papierumwickeln. Diese Methode ist allerdings nur 
suboptimal, da sich die Zündschnur so gerne mal in ein Stück 
Quickmatch verwandelt. 


Sicherer und heute auch Standart, ist es, die Zündschnur in einen 
Schlauch zu stecken. Dieser sollte mindestens den 4-5 fachen 
Durchmesser der Zündschnur haben. So werden die Funken unter 
Kontrolle gehalten, und gleichzeitig genug Raum gelassen, damit die 
Veerbrennungsgase sicher und langsam entweichen können. 


2 


Kraftpapier 


Kraftpapier ist eigentlich nichts anderes als Braunes Packpapier, das 
viele von Einkaufsbeutel kennen. Dieses starke, aber billige Material ist 
die Basis für die meisten Feuerwerkartikel. Es kommt in Großrollen und 
in verschiedene Stärke vor und kann entweder rein oder aufbereitet sein. 


Die meisten pyrotechnischen Quellen 
beziehen sich die auf Packpapierstärke, 


y 


welche der Ibs-Werte angibt. 


Jedoch ist das Ibs-Zoll System nur im 
Englisch sprechenden Teil der Welt 
populär. Im europäischen Raum spricht 
man auch vom G/M-System 

(Gramm pro Quadratmeter). 


Wie jeden anderen pyrotechnischen 
Artikel, so kann man auch Kraftpapier 


in allen möglichen Formen und 
Variationen kaufen. Einige Sorten 
gleichen Klebeband, und ersparen 
einem so das anrühren einer 


Klebepaste. Andere sind durch zusätzliche Fasern verstärkt. 


Papiergewicht Papiergewicht Stärke (Zoll) Stärke 

(Ibs) (G/M) (Millimeter) 
30 51 0.003 0.08 
40 68 0.004 0.10 
50 85 0.005 0.13 
60 102 0.006 0.15 
70 119 0.007 0.18 
80 136 0.008 0.20 
90 153 0.009 0.23 

Umrechnungsfaktor | Umrechnungsfaktor 
nach (G/M) nach Ibs 
1.695 0.59 
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Vulkane 


Konische (sich nach unten verbreiternde) Fontäne. Durch die nach unten 
zunehmende Satzmenge ist der sich während des Abbrands steigernde 
Effekt (Funkenhöhe und -dichte) für Vulkane typisch. 


Manche Vulkane haben zusätzliche Effekte, zum Beispiel farbige oder 
Crackling-Mikrosterne, die entweder mit dem Funkensatz vermischt sind 
oder als Schlussschlag den Vulkan mit einem Sternbukett (Sterngarbe) 
beenden (Überraschungsvulkan). Großfeuerwerks- und 
Silvesterfeuerwerks-Vulkane besitzen gewöhnlich eine offene 
Schwarzpulver-Anfeuerung mit Anzündschnur an der Spitze, solche für 
Bühnenpyrotechnik sind meist zur elektrischen Anzündung vorbereitet. 


Häufig sind die Produkte nach realen Vulkanen benannt (z.B. Super- 
Ätna oder Silber-Vesuv). Speziell in den Klassen I und Il gibt es Artikel, 
die zwar das Wort Vulkan in der Verkaufsbezeichnung führen, aber nur 
einen oder mehrere zylindrische Effektkörper (Fontänen, römische 
Lichter) in einer kegelförmigen Papphülle enthalten und sich dadurch 
während des Abbrands nicht verstärken. 
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Gesetzte, Eltern und Orte 


Fast jedes Experiment im pyrotechnischen Bereich fällt unter ein Gesetz, 
egal ob das Chemikalien- oder Sprengstoffgesetzt. Normalerweise stört 
es niemanden, wenn man im eigenen Keller 19 Schwarzpulver 
abbrennen lässt, oder in einer verlassenen Kiesgrube unbemerkt Flash 
testet. 


So denken viele während sie mit den Materialien experimentieren. Der 
Spruch „solange es niemand sieht ist es nicht ungesetzlich“, gilt in 
Deutschland nicht. Dieser Tatsache sollte man sich immer bewusst sein 
und auch dementsprechend handeln. 


Wenn es im Wald irgendwo knallt, und man mit einer Tüte oder 
sonstigen mit getrennt voneinander gehaltenen Chemikalien kontrolliert 
wird, kommt es meistens trotzdem zur Anklage; „Verdacht auf Verstoß 
gegen X“ nennt man das in Polizeikreisen. Auch wenn man später aus 
Mangel an Beweisen frei gesprochen wird, ist so was immer teuer und 
aufwändig. 


Von daher sollten Ort und Zeit immer gut gewählt werden. Am besten 
eignet sich wohl die Dunkelheit. Nach Mitternacht z.B. sind nicht mal 
mehr Hundebesitzer unterwegs und man kann auf dem nahe gelegenen 
Sportplatz oder Acker alles ausprobieren. Den Vorteil von Effekten bei 
Nacht brauchen wir ja wohl nicht zu erwähnen. 


Der Ort an sich sollte offen und nur schwach bis gar nicht bewachsen 
sein. Sportplätze, Acker, Marktplätze oder Schulhöfe eigenen sich wohl 
am besten. Einige „Experten“ haben auch schon gesagt, ein 
Waldparkplatz sei groß genug. Allerdings haben sie nicht die Funken der 
Shells beachtet, die die Baumkronen in Brand setzten. 


Also, offene Flächen und die Dunkelheit nutzen! 


Beim Thema „Eltern“ kann so ziemlich alles schief gehen. Bevor man 
sich seinen Eltern offenbart, sollte man sich auch sicher sein, dass sie 
ein wenig Verständnis zeigen oder sogar interessiert sind. 


Das Hobby zu verschweigen ist zwar eine einfache Methode, allerdings 
birgt sie auch ein großes Risiko. Wenn man dann mal erwischt wird und 
die Polizei vor der Tür steht, ist der Vertrauensbruch mit den eigenen 
Eltern immens. 


En 


Sicherheit — ein großes Thema! 


Die eigene Sicherheit und die Sicherheit der in der Nähe befindlichen 
Personen und Tiere steht bei unserem Hobby an erster Stelle. Jeder von 
uns möchte keinen Unfall mit den Substanzen haben, und sollte auch so 
fair sein, andere nicht zu gefährden. 


Um diese Sicherheit aber zu gewährleisten, bedarf es der richtigen 
Schutzausrüstung. Natürlich ist klar, dass Anfänger sich nicht das 
Equipment der Profis leisten können. Trotzdem sollte jeder 
grundsätzliche Gegenstände zur Sicherheit besitzen und folgende 
Regeln befolgen: 


Allgemeine Regeln für Pyrotechnik und das Hobby 


1) Vor dem Beginn alles bereitlegen und für Ruhe sorgen 
2) Alle Wärme- bzw. Funkenquellen entfernen 

(es sei den, sie werden benötigt) 
3) Handschuhe, Atemschutz und Gehörschutz anlegen 
4) Eimer mit Wasser oder Löschdecke bereitlegen 
5) Abzug einschalten oder Fenster leicht öffnen 
6) Sorgfältig und gefühlvoll arbeiten 


Mit diesen Regeln ist die allgemeine Sicherheit schon zum größten Teil 
geregelt. Eine Löschdecke oder ein Eimer Wasser kommt vielen 
vielleicht etwas übertreiben vor, aber im Ernstfall sind diese Sachen 
lebensrettend. 


Und damit sind wir auch schon bei den Gegenständen, die jeder 
Hobbypyrotechniker im Haus haben sollte. Während Anfänger meistens 
auf Haushaltsgegenstände zurückgreifen können, sollten Profis sich 
schon um den Kauf bestimmter Gegenstände bemühen. 


Wer dabei Geld sparen möchte, sollte auf das Prinzip des selberbauens 


setzten. Einige selbstgebaute Kugelmühlen kommen fast an die Qualität 
von kommerziellen heran. 


EN ee 


Ausrüstung für Anfänger 


1) Handschuhe, Atemschutz, Gehörschutz, Schutzbrille 

2) Töpfe, Pfannen, Herdplatte (in der Küche) 

3) Gläser, Schalen (Glas oder Keramik) 

4) Mörser, Kaffeemühle 

5) Kartons (zum Lagern von Chemikalien und Ausrüstung) 


Ausrüstung für Fortgeschrittene 


1) Handschuhe, Atemschutz, Schutzbrille, Gehörschutz 

=> oder Gesichtsschutzmaske 

Eigene Arbeitsfläche/Raum 

Töpfe, Pfannen, Heizplatte (Einzel- bzw. Doppelplatte) 
Siebe 

Bechergläser, Schalen (Glas) 

Mörser, Kaffeemühle, Pürierstab, selbstgebaute Kugelmühle 


2 
3 
4 
5 
6 
7) Kleiner Schrank zum lagern von Chemikalien und Ausrüstung 


N Dt Dt Nut St NNA 


Ausrüstung für Profis 


1) Handschuhe, ABC-Schutzmaske (Zusatz: Spezialstaubfilter) 

2) Eigener Raum oder Gartenhütte zum arbeiten 

3) Töpfe, Pfannen, Heizplatte (Einzel- bzw. Doppelplatte) 

4) Siebe, Reiben, Backbleche 

5) Bechergläser, Kolben, Schalen, 

6) Abzug oder sonstige Abluft 

7) Mörser, Kaffeemühle, selbstgebaute oder gekaufte Kugelmühle 

8) Großer Schrank, Chemikalien, Ausrüstung, Projekte etc. werden 
getrennt voneinander gelagert 
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Praktische Pyrotechnik 


Einleitung 


Die praktische Pyrotechnik, ein weites Feld mit genug Bereichen für 
Anfänger und Profis. Bevor man anfängt, sollte man sich noch einmal die 
Grundregeln vor Augen führen lassen: 


1) Vor dem Beginn alles bereitlegen und für Ruhe sorgen 
2) Alle Wärme- bzw. Funkenquellen entfernen 

(es sei den, sie werden benötigt) 
3) Handschuhe, Atemschutz und Gehörschutz anlegen 
4) Eimer mit Wasser oder Löschdecke bereitlegen 
5) Abzug einschalten oder Fenster leicht öffnen 
6) Sorgfältig und gefühlvoll arbeiten 


Dabei sollten diese Regeln und die Anleitungen nicht blind befolgt 
werden. Es ist besonders wichtig, den eigenen Verstand einzuschalten. 
Wenn man einen Schritt nicht versteht, lieber erst darüber nachdenken 
was man tun möchte oder Hobbykollegen nach Rat fragen. 


Fragen kostet nichts, auch wenn wir die Anleitungen so gefasst haben, 
dass jeder sie verstehen sollte. Erfahrene Mitglieder der Szene haben 
das meiste davon vielleicht schon ausprobiert und sollten ihre 
Erfahrungen gerne weitergeben. 


Wir beginnen hier natürlich mit den Basics, dem Schwarzpulver und 
seine Verwandten. Man muss selbst als absoluter Anfänger nicht damit 


anfangen. Ein Direkteinstig in den Bereich der Flashpulver geht natürlich 
auch. 


In diesem Sinne viel Spaß und gutes Gelingen! 
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Schwarzpulver und seine Verwandtschaft 


Das Mischen von empfindlichen Stoffen 


Bevor man mit der Herstellung von Schwarz- bzw. Flashpulver anfängt, 
sollte man sich über die Risiken der Herstellung im Klaren sein. 
Besonders beliebt sind Unfälle beim zusammenmischen der Chemikalien 
oder bei der Pulverisierung. 


Zum einen sollte man die benötigen Chemikalien immer einzeln 
pulverisieren, und wenn man nicht ausreichend Mörser zur Verfügung 
hat, das Objekt nach jeder Chemikalie reinigen. 


Es ist z.B. schon vorgekommen, das jemand seinen Mörser nach der 
Pulverisierung von Kaliumchlorat nicht sauber gemacht hat. Danach hat 
dieser jemand einfach Phosphor in den Mörser getan um ihn zu 
pulverisieren. Heraus kam eine ordentliche Reaktion der Chlorat-Reste 
mit dem Phosphor als er dieses zerreiben wollte. Verletzt wurde zum 
Glück niemand. 


Und auch wenn alle Stoffe staubfein sind, kommt es häufig zu Unfällen 
beim vermischen. Grund dafür ist oft zu viel Kraft und zu wenig Zeit. 
Generell sollte man Pyrotechnische Mischungen nicht mit einem „Stock“ 
oder sonstigem „umrühren“ (Stichwort: Reibeempfindlichkeit) 


Viel sichere sind die hier von uns vorgestellten Methoden. Sie sind 
einfach durchzuführen und kosten meistens kaum mehr Zeit als rabiatere 
Methoden. 


Hier setzen wir voraus, dass alle Chemikalien schon vorher pulverisiert 
wurden! 
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» Methode 1 sieben 


Das sieben ist eine der einfachsten, aber leider zeitaufwendigsten 
Mischungsarten. Man braucht nur ein Sieb und eine Plastikschale die 
man drunter stellt. 


Es werden einfach alle Stoffe in einem sehr feinen Sieb vorsichtig 
übereinander geschüttet. Danach wird das Sieb sachte geschwenkt bis 
das komplette Pulver in das darunter gestellte Plastikgefäß gefallen ist. 


Diesen Vorgang wiederholt man solange, bis man die Chemikalien 
(z.B. Kohle und Schwefel) nicht mehr einzeln sieht. Normalerweise 
benötigt man dafür mindestens 12 Durchläufe, meisten mehr. 


Hier sieht man, wie auf diese Weise Schwarzpulver hergestellt wurde: 
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> Methode 2 schwenken 


Die Schwenkmethode ist wohl die beliebteste und schnellste 
Mischungsart. Außerdem benötigt man dafür nur ein Becherglas oder ein 
Plastikgefäß. 


Die gepulverten Chemikalien werden alle in das Gefäß gegeben, und 
durch vorsichtiges Schwenken miteinander vermischt. Nach ca. 2 - 3 
Minuten dauerschwenken (Richtung öfters wechseln), hat man bereits 
ein perfekt vermischtes Pulver. 


Bei dieser Methode werden aber automatisch Partikel der Chemikalien 

durch die Luft befördert. Das Gefäß sollte also leicht verschließbar sein. 
Wenn nicht hilft auch ein Tuch oder Zeitungspapier das über den Rand 

des Glases gespannt wird. 


Die Partikel sind natürlich nicht sofort tödlich, aber wenn man jahrelang 


(manchmal reichen auch ein paar Wochen/Monate) diese staubfeinen 
Partikel einatmet kann man krank werden! 


Also das Gefäß abdecken/verschließen, Augen und Atemschutz sind ja 
sowieso Pflicht! 
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> Methode 3 falten 


Bei ganz besonders empfindlichen Stoffen, kommt diese Methode bei 
Anfängern oft zum Einsatz. Man benötigt nur ein Blatt Papier. 


Diese wird einmal längs und optional auch noch einmal breit gefaltet (je 
nachdem wie man damit zurechtkommt). Danach werden die 
Chemikalien auf das Blatt gegeben und durch vorsichtiges falten (nicht 
ganz, sondern nur halb einfalten) immer wieder übereinander gelegt. 


Diese Prozedur wiederholt man ca. 5 Minuten lang. Danach sollte sich 
bereits ein einheitliches Pulver gebildet haben. 


» Methode 4 Nassmethode (nur für Sterne?) 


Diese Methode eignet sich für extrem empfindliche Stoffe und außerdem 
sehr gut für die Herstellung von Sternen. Dabei wird eine kleine Menge 
Alkohol/Spiritus in ein Gefäß geschüttet und die einzelnen Stoffe 
nacheinander eingerührt. Die gebrauchte Menge an Flüssigkeit steht 
meistens schon in der Anleitung der Sterne. Wenn nicht, dann erst etwas 
weniger Alkohol ins Gefäß geben, und wenn der Brei zu „klumpig“ wird, 
mehr nachschütten. 


Nach ca. 5 Minuten rühren wird der dadurch entstandene Brei entweder 
auf einer großen Oberfläche getrocknet, oder gleich zu Sternen 
weiterverarbeitet. 


Bei gepumpten Sternen kann der Brei einfach in eine Spritze oder 
ähnliches gefüllt und gepresst werden. Heraus kommen fertige 
Zylinderförmige Sterne die aber noch trocknen müssen. 


Für gerollte Sterne und für andere Verwendungszwecke muss der Brei 


erst getrocknet, und dann ganz vorsichtig pulverisiert werden (nicht im 
Mörser). 
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Kommentar der Autoren 

Diese, bei gepumpten Sternen standardisierte Mischungsmethode klappt 
z.B. auch bei Flashpulvern. Allerdings ist es bei der späteren 
Pulverisierung des Breis immer wieder zu Reaktionen gekommen. 


Von daher raten wir davon ab, auf diese Weise pulverfeines Flash 
herzustellen. Es ist möglich, aber die Gefahr überwiegt den Nutzen. Also 
für normales Flash lieber vorher alle Stoffe fein pulvern und dann einfach 
vermischen. 


Eine andere Seite ist dagegen Flashgranulat. Anstatt den Brei zu 
pulvern, kann man ihn noch mit Dextrin verfeinern und durch ein Sieb 
vorsichtig granulieren. Flash-Granulat hat interessante Eigenschaften 
und es lohnt sich, es mit der unempfindlichen Kaliumpermangant 
Flashsorte einfach mal auszuprobieren. 
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Schwarzpulver (trocken) 


Bei der trockenen Herstellung von Schwarzpulver dürfen keine Wärme 
bzw. Funkenquellen in der Nähe sein! 


Das originale Schwarzpulver, welches man auch aus Silvesterknallern 
kennt, besteht immer aus den 3 Chemikalien Kaliumnitrat, Schwefel und 
Holzkohle. Je nach Verwendungsart, kann dabei das Verhältnis der 
einzelnen Stoffe bzw. der Anteil an Zusätzen variieren. 


Allerdings sollte man sich darüber im Klaren sein, dass es fast unmöglich 
ist, mit selbst hergestelltem Pulver an das industriell hergestellte 
Schwarzpulver heranzukommen. Für unsere Zwecke reicht es aber 
vollkommen aus 


Verhältnis 

Kaliumnitrat + Holzkohle + Schwefel 
75% 15% 10% 

Materiaien 


- Mörser, Kaffeemühle etc. 
- Bechergläser 
- Waage 


Chemikalien 

- 75g Kaliumnitrat 
- 15g Holzkohle 

- 10g Schwefel 


Herstellung 
1) Alle Chemikalien werden genau abgewogen und einzeln im Mörser 


oder ähnlichen zerreiben. Die Chemikalien sollten für die weitere 
Verwendung Staub- oder Talkumfein sein. 


2) Danach werden das Kaliumnitrat mit der Holzkohle in ein Becherglas 


gegeben und durch die Schwenkmethode (siehe „Das Mischen von 
empfindlichen Stoffen“) vermischt. 
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3) Dann wird noch der Restanteil Schwefel hinzugegeben und mit der 
gleichen Methode ins Pulver eingebracht. 


Beim vermischen der Stoffe sollte man sich Zeit lassen, je besser sie 
miteinander vermischt sind, desto schneller wird das Pulver! 


Damit wäre das Schwarzpulver schon bereit für die weitere 
Verwendung in Feuerwerkskörpern. Die trockene Herstellung von 
Schwarzpulver ist also relativ einfach und ungefährlich. Die nasse 
Methode ist zwar aufwendiger, bietet aber im Ergebnis ein deutlich 
schnelleres Schwarzpulver. 


» Welche anderen Mischungen gibt es? 


Wie gerade schon erwähnt, kann man das Schwarzpulver durch die 
Veränderung der einzelnen Verhältnisse oder durch Zusätze schnell und 
einfach für andere Aufgabenbereiche optimieren. 


Das normale Schwarzpulver z.B. wird mit einem höheren Nitratanteil 
(80-82%) zwar stärker, aber auch schwerer zu zünden. Zusätze wie 
Metallpulver machen das Pulver zwar besonders stark und meistens 
noch einfacher zu zünden, allerdings ist man dann schon auf der Ebene 
der Flashpulver angelangt. 


Darüber hinaus gibt es aber auch andere, bereits patentierte 
Mischungen: 


Martinsens Sprengpulver Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 
Kaliumnitrat 70 64 56 
Schwefel 12 12 22 
Lampenruß 5 3 3 
Sägemehl 13 21 29 
Eisensulfat 2 3 5 
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Herstellung 
1) Das Eisensulfat wird in Wasser gelöst. 


2) Danach wir die Lösung auf 10°C erhitzt. 
3) Unter ständigem rühren werden die restlichen Stoffe hinzugegeben. 
4) Jetzt muss das ganze nur unter 


ständigem rühren abgekühlt und so 
gut wie möglich getrocknet werden. 


Pochs Sprengpulver 


Kaliumnitrat 68 


Schwefel 12 


Natronsalpeter 3 


Eichenrinde 


Bariumnitrat 


3 
3 
Sägemehl 5 
Holzkohle 6 


Herstellung 
1) Einfach alle Stoffe pulvern und zusammenmischen. 


Brise-Rocs 
Kaliumnitrat 40 
Schwefel 15 
Natronsalpeter 20 
Sägemehl 15 
Salz 1 
Herstellung 


1) Einfach alle Stoffe pulvern und zusammenmischen. 
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Pyrolith Nr. 1 Nr. 2 
Kaliumnitrat 67,5 50.5 
Schwefel 12 12 
Holkohle 1,5 
Sägemehl 12,5 11 
Natronsalpeter 16 


Herstellung 
1) Bariumnitrat und Natriumnitrat werden in heißem Wasser aufgelöst. 
2) Das Sägemenhl und die Eichenrinde werden danach hineingerührt und 


die Masse wird eingetrocknet 


3) Sobald die Masse eingetrocknet ist, wird sie zusammen mit den 
restlichen Stoffen pulverisiert und gründlich zusammengemischt. 
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Schwarzpulver (nass) 


Die bessere und gleichzeitig sichere Herstellungsmethode von 
Schwarzpulver ist die Nassmethode. Schwarzpulver das auf dieser 
Weise hergestellt wurde, ist deutlich kraftvoller als das der trockenen 
Methode. 


Durch die Verwendung von Wasser und Alkohol kann sich besonders 
der Salpeter besser an die Holzkohle setzen. Allerdings ist diese 
Methode deutlich aufwendiger und ein wenig teurer. Wer aber sehr gutes 
Schwarzpulver benötigt (z.B. für Kugel- und Zylinderbomben), kommt um 
diesen Schritt nicht herum. 


Verwendet wird das normale Verhältnis (75/15/10), also wenden wir das 
Verfahren gleich für die passende Menge von 100g an! 


Alle Stoffe müssen selbstverständlich vorher einzeln pulverisiert werden, 
je feiner desto besser! 


Materialien 

- Heizplatte 

- Kochtopf 

- Plastikbehälter 

- Ebene Fläche (Pizzateller geht auch) 

- Rührstab (Holz bevorzugt, Plastik optional) 
- Stofftuch (Handtuch, Leinentuch) 

- Thermometer 


Chemikalien 

- 75g Kaliumnitrat 
- 15g Holzkohle 

- 10g Schwefel 


- 2g Dextrin (optional, nur beim granulieren) 
- 250ml Wasser 
- 250ml Alkohol (Spiritus) 
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Herstellung 
1) 250ml Wasser werden in den Kochtopf gegeben. Dazu kommen 


Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel. Beim einrühren sollte man sich 
Zeit lassen. 


Wer später das Schwarzpulver granulieren möchte, sollte noch 2g 
Dextrin hinzugeben! 


2) Danach wir der Topf auf den Herd gestellt und die Mixtur auf 
Siedetemperatur erhitzt. Eine Temperatur von 80-90°C ist perfekt. 


Mit einem Rührstab regelmäßig umrühren! Der Topf besteht aus heißem 
Metall, trockene Teile der Mixtur könnten sich daran entzünden, also 
immer alles nass halten 


3) Das ganze wird solange eingekocht, bis daraus ein dünnflüssiger 
„Brei“ bildet. Der Topf wird von der Herdplatte genommen und unter 
einen Abzug oder irgendwo ins freie gestellt (nicht kalt werden lassen). 


4) Wenn der Topf an einem sicheren Ort steht, werden 250ml des 
Alkohols in die Mixtur geschüttet. 


Unbedingt mit ausgestrecktem Arm hinein geben und niemals den Kopf 
über den Topf halten. Die entstehend Alkoholdämpfe hauen selbst 
erwachsene Menschen um...wir haben’s getestet! 


Die Dämpfe verziehen sich nach wenigen Sekunden. Nun muss 
schnell kräftig umgerührt werden und der Topf für 5 Minuten zum 
abkühlen ins freie gestellt werden. 


5) Jetzt wird der Brei auf das Stofftuch geschüttet, eingewickelt und 
solange gepresst, bis keine Flüssigkeit mehr austritt. 


6) Der jetzt noch feuchte Teig wird auf einer großen, flachen Oberfläche 
ausgerollt. 1-2cm Dicke sind perfekt. 


Zum granulieren einfach den Teigklumpen durch ein Sieb streichen! 
Der Teller mit dem Brei sollte auf eine Heizung mit geringer Hitze oder 
ins Sonnenlicht gelegt werden. Dauert die Trocknungszeit länger als 4 


Stunden, wird das Pulver mit der Zeit schwächer. 


7) Das Granulat ist nach dem trocknen sofort einsatzbereit, die 
Breischicht muss nach dem trocken noch zu Pulver zerreiben werden. 
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Das Körnen und granulieren 


Das Prinzip der Schwarzpulvergranulation (auch körnen genannt) haben 
wir ja schon kennen gelernt. Es erhöht die Abbrandgeschwindigkeit 
deutlich. In diesem Kapitel wollen wir das Prinzip nicht noch einmal 
wiederholen, sondern Fragen klären, die immer wieder aufkommen. 
Auch auf die Herstellung der Sterne gehen wir dabei ein. Es ist also ein 
eher theoretisches Kapitel mit praktischen Tipps. 


Spitirus, Ethanol oder Brennspiritus - was soll man denn jetzt nehmen? 
Generell gibt es dabei keinen großen Unterschied. Hinter allden Namen 


versteckt sich generell der Alkohol-Ethanol. Dabei sollte man aber auch 
bleiben und nicht gewagte Mischungen mit Benzin oder sogar 
Nitromethan ausprobieren. 


Mein Brennspiritus stinkt, aber der von meinem Freund nicht - warum? 
Jede Marke von Brennspiritus verhält sich anders. Die einen Marken 


stinken bestialisch und der Geruch kann einen fast umhauen, andere 
sind dagegen fast geruchsneutral. Wer den „Duft“ nicht in der Wohnung 
haben will, sollte draußen arbeiten. 


Ich habe den Teig nach der Anleitung angerührt, trotzdem wirkt er zu 
fest/feucht - warum? 


Je nach Qualität der verwendeten Bestandteile des Schwarzpulvers, 
können sich die Verhältnisse der Wasser/Alkohol/Dextrin Mischung oder 
deren Menge verändern. Am besten sollte man immer etwas mehr von 
der Mischung herstellen. 


Der Schwarzpulverbrei wird immer zu trocken oder zu feucht - was soll 
man tun? 


Um einen wirklich perfekten SP-Brei anzurühren erfordert es schon 
einiges an Übung. Bei den ersten Versuchen wird es wahrscheinlich 
kaum jemandem perfekt gelingen. 


Wenn der Teig zu trocken ist, etwas mehr nachfeuchten. Ist er zu nass, 
einfach ein paar Minuten an der Luft stehen lassen oder etwas mehr 
Pulver unterrühren. Aber auch etwas zu feuchter Teig kann 
gepresst/gepumpt werden. 
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Warum zerbröseln mein Schwarzpulver nach dem granulieren? 
Wahrscheinlich wurde zu wenig Dextrin verwendet. Bei 100g 
Schwarzpulver werden normalerweise 2g Dextrin verwendet. Um auf 
Nummer sicher zu gehen, sollte man beim nächsten Mal aber lieber 
3-4g Dextrin nehmen. 


Das trocknen des Granulats/der Sterne an der Luft dauert zu lange - 


geht's nicht auch schneller? 
Das Granulat oder die Sterne kommen auf ein Stück Zeitung, und 


werden auf einem warmen/trockenen Dachboden oder im 
Trockenschrank getrocknet. Besser geht's einfach nicht. 


Niemals sollte man aus Ungeduld Feuer, Backöfen oder einen Fön 


benutzten. Das wurde alles schon probiert, und nicht wiederholt. Wer 
solche Methoden verwendet, riskiert sein Leben und das Leben anderer. 
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Knallpulver (Yellow Powder) 


Knallpulver, auch Yellow Powder genannt, ist im Prinzip nichts anderes 
als eine abgewandelte Form des Schwarzpulvers. Hierbei wird aber 
anstatt von Holzkohle, auf Pottasche gesetzt. Das Ergebnis ist eine 
Pulvermischung, die in normaler Form 3-mal so schnell abbrennt wie 
Schwarzpulver, aber auch einige Nachteile mit sich bringt. 

Das Pulver kann zwar mit offener Flamme oder einer Zündschnur 
entzündet werden, brennt und raucht dann allerdings nur ab. Auch bei 
starker Verdämmung erreicht man keine Explosion wie man es bei SP- 
Böllern sieht. 


Durch das hinzufügen von Magnalium oder Magnesium erreicht man 
zwar eine deutlich bessere Reaktion, trotzdem kein Vergleich zu 
Schwarzpulver. 


Aber sobald man es richtig zündet, explodieren schon kleine Mengen 
von 0,5 g mit einem ordentlichen Knall. Am einfachsten kann man eine 
solche Menge auf einen Streifen Alufolie aufschütten und mit einer 
Zange (min. Abstand 1-2m) dicht über ein Teelicht halten. Sobald ein 
geringer Teil des Pulvers „schmilzt“ kommt es zur Reaktion. 


Also ist die Hauptfrage, wie zündet man das Pulver und wie soll der 
Knallkörper aussehen? Die Antwort darauf bieten wir im Abschnitt 
"Zündmodelle“. 


Das Pulver verliert aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften von 
Kaliumnitrat und Pottasch sehr schnell an Kraft, also sollte es sofort 
verwendet werden! 


Der Knall ist keinesfalls mit dem von ordentlichem Flash gleichzusetzen! 
Selbst bei unseren Zündmethoden erzielt man nicht immer den 


gewünschten Erfolg. Für Test- und Übungszwecke ist das Pulver aber 
bestens geeignet! 
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Vorteile 

- Schon die normale Form brennt schneller ab als SP 

- Erzeugt einen kleinen Knall, auch ohne Verdämmung 
- Kein Holzkohlestaub 

- Geringfügig billiger 


Nachteile 

- Pottasche ist stark wasseranziehend 

- Mit offener Flamme/Zündschnur kein Knalleffekt 
- Zündung kompliziert und umständlich 


Verhältnis 

Anteil in % Anteil in g 
Kaliumnitrat 54 Kaliumnitrat 5,4 
Pottasche 27 Pottasche 2,7 
Schwefel 19 Schwefel 1,9 


Gerundete Gewichtsangaben ergeben aber auch ein hervorragendes 
Pulver: 


Anteil in g 
Kaliumnitrat 5 
Pottasche 3 
Schwefel 2 
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» Normal 


Materialien 

- Mörser/Kaffeemühle etc. 
- Waage 

- Bechergläser 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat (KNO3) 
- Pottasche (K2CO3) 
- Schwefel 

Herstellung 


1) Kaliumnitrat und Pottasche werden zusammen in einen Mörser oder 
einer Kaffeemühle gegeben und werden bis zur Pulverform zerrieben. 
Durch diesen Prozess sollten die beiden Pulver auch schon 
ausreichend miteinander vermischt werden. 


2) Danach wird der Schwefel separat gepulvert und dann zusammen mit 
der KNO3-K2CO3 Mischung in ein Becherglas gegeben. 


3) Zuletzt wird das Glas mindestens 5 Minuten lang geschwenkt, damit 


sich die Chemikalien sorgfältig miteinander verbinden. Heraus kommt 
ein feines, gelbes Pulver. 
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» Stark 

Die Herstellung des starken Knallpulvers unterscheidet sich nur in einen 
kleinen Schritt, dem zusammenschmelzen von Kaliumnitrat und 
Pottasche. Die starke Mischung soll sogar 8,5-mal so schnell abbrennen 
wie normales Schwarzpulver. 


Bei dieser Methode kann man den Frevel begehen, das fertige Pulver im 
Mörser zu zerreiben. Es ist unempfindlich genug um nicht zu reagieren! 


Trotzdem darf diese Methode niemals bei anderen Pulvern angewendet 
werden! 


Materialien 

- Mörser/Kaffeemünhle etc. 
- Waage 

- Bechergläser 

- Herdplatte 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat (KNO3) 
- Pottasche (K2CO3) 
- Schwefel 


Herstellung 
1) Kaliumnitrat und Pottasche werden zusammen in einen Mörser oder 


einer Kaffeemühle gegeben und werden bis zur Pulverform zerrieben. 
Durch diesen Prozess sollten die beiden Pulver auch schon 
ausreichend miteinander vermischt werden. 


Der Schwefel wird separat gepulvert 
2) Nun wird die Mischung eingeschmolzen und der vorher fein 
gepulverte Schwefel hinzubegeben. Noch 5 Minuten umrühren und die 


Mischung abkühlen/aushärten lassen. 


3) Die feste Mischung wird abermals im Mörser gepulvert und ist danach 
sofort einsatzbereit. 
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» Zündmodelle 


Wie schon in der Einleitung erwähnt, muss erst ein kleiner Teil des 
Pulvers anschmelzen, damit es reagiert. Ein Knallkörperprinzip eines 
normalen Böllers fällt daher aus. Zwar ist es theoretisch auch möglich, 
mit einer starken und heißen Flashmischung das Pulver zu zünden, aber 
dann könnte man das Flash auch gleich so verwenden. 


Modell 1 - (Erbsenmodell) 


Materialien 
- Alufolie 
- Streichhölzer (optional) 


Man schneidet ein Stück Aluminiumfolie in eine quadratische Form, häuft 
das Knallpulver in der Mitte auf und dreht das ganze zu einer Art 
Knallerbse. 
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Dieses Päckchen kann jetzt einfach gezündet werden, indem man es auf 
das Ende von ein paar Streichhölzer legt und diese anzündet. Die Zeit 
bis zur Zündung beträgt bei normalen Hölzern 10, bei 
Kaminstreichhölzern stolze 20-30 Sekunden. Sollten die Streichhölzer 
vorher ausgehen, kann man sie auch kurz in Benzin tauchen, allerdings 
brennen sie dann deutlich schneller ab. Diese Zündungsart ist ziemlich 
umständlich. 


Kleine Mengen (Knallerbsengröße) kann man auch einfach in ein 
Lagerfeuer werfen. Wenn die Aluminiumerbsen dicht sind kommt es 
nach wenigen Sekunden zu einer kleinen Explosion, ein netter Effekt auf 
Outdoorpartys. Allerdings fliegen kleine Glutteilchen dabei aus dem 
Feuer, also keine leicht brennbaren Sachen in unmittelbarer Nähe 
platzieren. 


Modell 2 - (Erweitertes Erbsenmodell) 


Materialien 

- Alufolie 

- Papier (Taschentücher, Küchen-, Klopapier) 
- Kordel/Paketschnur 
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1) Zuerst baut man wieder eine „Erbse“ und achtet darauf, dass die 
Alufolie ordentlich verdreht wurde. Später ist es wichtig, dass die 
Erbse wirklich dicht ist. 


2) Danach umwickelt man die Erbse mit einer ordentlichen Schicht 
Papier und befestigt dieses mit der Paketschnur. Das ganze sollte 
jetzt wie ein weißer „Ball“ aussehen. 


3) Wer den „Ball“ später auch noch weit werfen will, sollte noch eine 
Schnur an den Kordelsträngen gefestigten. 


Um diesen Ball zu zünden, wird ein bisschen Benzin oder andere 
brennbare Flüssigkeiten auf den Ball geträufelt. Das Papier sollte sich 
auf jeder Seite mit dem Benzin voll saugen. Der Ball brennt dann auch 
weiter, wenn man ihn an der Schnur wegschleudert. 


Sobald der Ball brennt, sollte man ihn sofort wegwerfen oder 
wegtreten/rollen lassen. Meistens dauert es nur 10 Sekunden bis es zur 
Explosion kommt! 
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Blitzknallpulver (Flash) 


» Die bekanntesten Flashsätze 


Kaliumnitrat -— Magnesium/Aluminium 

Die einfachste und wohl bekannteste aller Flashmischungen. Sie besteht 
aus Kaliumnitrat (KNO3) und einem Metallpulver (Aluminium, 
Magnesium, Magnalium). 


Grundverhältnis: Kaliumnitrat + Metallpulver 


(2) (1) 


Um diese Mischung effektiver zu gestalten können noch Zusätze wie 
Schwefel oder Holzkohle hinzugegeben werden. Bei der nächsten 
Gleichung haben wir das Verhältnis zur besseren Verdeutlichung erhöht 


Also: Kaliumnitrat + Metallpulver + Zusatz 


(4) (2) (1) 
(Verhältnis wurde hier zur besseren Verdeutlichung erhöht) 


Herstellung: Kaliumnitrat und der Zusatz werden jeweils einzeln im 
Mörser zu feinem Pulver zerrieben werden. Danach werden 
Kaliumnitrat und Metallpulver durch vorsichtiges Schütteln 
vermischt. Dann kommt der Zusatz hinzu. 


Gezündet wird die Mischung wie jede andere durch eine Zündschnur. 


Bei der Herstellung sollten keine Funken- oder Feuerquellen gegeben 
sein. 
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Kaliumpermangant - Magnalium 
Richtig erkannt, wir bevorzugen Magnalium. Zum einen wegen der 


besseren Lieferbarkeit und geringeren Kosten. Generell gehen aber 
auch alle anderen Metallpulver. Ob ihr Magnesium, Aluminium usw. 
nehmen wollt müsst ihr selber entscheiden, Geschmackssache. 


Grundverhältnis: Kaliumpermangant + Metallpulver + Schwefel 


(4) (2) (1) 


Diese Mischung ist schon deutlich kräftiger als die obere Mischung. Sie 
reagiert mit einem durchdringenden Knall und einem blendenden 
Lichtblitz. 


Herstellung: Alle Stoffe sollten als feines Pulver vorliegen. Ansonsten 
wieder einzeln im Mörser zerreiben. Keinesfalls alles 
zusammenmischen und dann im Mörser zerreiben! 
Reaktionsgefahr! 


Schon kleine Mengen von 4-7g stellen, wenn gut verdämmt, absolut 


jeden Polenböller in den Schatten 


Nachteil: Bei der Verbrennung entstehen Braunsteinspuren. Das kann 
schon mal in Auge gehen...aber wer steht so nah an den 
Dingern das er getroffen werden könnte? 


Die Bestandteile sollten trocken gelagert werde. Zudem ist die 
Mischung nicht lange haltbar (1-1,5 Wochen). 
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Kaliumperchlorat - Aluminium 

Diese Mischung ist weitaus stärker als die beiden vorigen. Angeblich ist 
in den berühmten „Starenschreck“ bzw. „Vogelschreck“ auch nur 
Kaliumperchlorat und Aluminium enthalten. 


Grundverhältnis: Kaliumperchlorat + Metallpulver 


(2) (1) 


Herstellung: Beide Bestandteile müssen in Pulverform vorliegen. In 
einem Plastikbehälter werden sie durch sehr vorsichtiges 
Schwenken vermischt. Keinesfalls lagern (siehe 
„Erfahrungsberichte‘) 


Nachteil: Da hier ein Perchlorat verwendet wird, besteht eine höhere 
Empfindlichkeit gegenüber Stoß und Reibung. 
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> Warnhinweise 


! Auf Magnesium basierende Blitzpulver sind sensibler und gefährlicher 
als die mit Aluminium. Daher ist bei Magnesium stets mit besonderer 
Vorsicht vorzugehen. 


|! Chlorat und Schwefel / Sulfid Mischungen sind bekannt für ihre 
Sensibilität auf Erschütterung, Funken und Reibung. 


! Chlorat-Blitz Mischungen zersetzen sich schneller als Perchlorat-Blitz 
Mischungen und reagieren sensibler auf Erschütterung, Funken und 
Reibung. 


! Chlorat und roter Phosphor Mischungen sind extrem sensibel und 
höchst gefährlich. Es kann schon bei kleinsten Erschütterungen und 
sogar schon beim Mischen explodieren. 


! Calcium (metallisch) und Calciumhydrid reagiert mit Wasser exotherm 
und bildet Wasserstoff. Mischungen mit Calcium und Calciumhydrid 
sollten gegen Feuchtigkeit versiegelt und nicht gelagert werden. 


! Kaliumpermanganat Mischungen sind so sensibel wie instabil. Diese 
Mischungen sollten auf keinen Fall gelagert werden. 


! Bariumperoxid ist instabil und tendiert dazu, sich spontan zu zersetzen. 
Blitzmischungen mit Bariumperoxid sollten unter keinen Umständen 
gelagert werden. Es ist extreme Vorsicht geboten bei der Arbeit mit 

solchen Mischungen. 


! Nitrat / Aluminium oder Magnesium Mischungen können schon im 
Grundzustand Hitze entwickeln, was zu einer spontanen Entzündung 
führen kann. 1% bis 2% Borsäure sollte hinzugegeben werden um dies 
zu unterbinden. 


! Bariumchlorat ist instabil und neigt dazu sich spontan zu zersetzen. 
Blitzmischungen mit Bariumchlorat sollten unter keinen Umständen 
gelagert werden, und es sollte extreme Vorsicht walten beim Umgang 
mit solchen Mischungen. 


! Magnesium / Teflon Gemische sind bekannt dafür sich spontan zu 
zünden. 
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» Flash - Mischungen 


Unfassbar, so viele Mischungen! 

Die meisten sind in unserem normalen Alltag nicht zu gebrauchen (zu 
teuer, aufwendig). Trotzdem lädt diese, mittlerweile überall bekannte 
Liste, zum experimentieren ein. 


Viel Spaß! 
Perchlorat / Magnalium Blitzpulver 


Kaliumperchlorat 50 
Magnalium, -325mesh 50 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver I 


Name Europäisch Europäisch U.S. U.S. U.S.| Flash 
#1 #2 #1 #2 #3 Thunder 
#1 
Kaliumperchlorat 66 70 67 63 | 60 50 60,8 
Aluminium, 


German black 
Aluminium, dark 


34 30 17 |27 | 25 23 
pyro 
Schwefel - - 16 10 - - 8,7 
Antimontrisulfid - - - - 15 27 


Titan Schwamm 
(oder Plätzchen) 


Aerosil* - - - - - - 0,1 
*hochdisperses Siliziumdioxid 


= B3- 


: ses = - | 26,1 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver II 


Name Thunder Thunder | Oma Oma Rozzi 
#3 #4 formula | formula formula 
Kaliumperchlorat 64 72 62 62,5 64 50 
Aluminium, dark 
Id BEI BE HE EU EHE 
pyro 
Aluminium, - 
325mesh 
Schwefel 
Antimontrisulfid Ze 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver III 


Name Cba Rozzui Orl Oma 
formula | formula | formula | formula 
Kaliumperchlorat | 50 48 61,5 57 56 62,6 
a dark | 25 | -36 23 141,5 31 112 
Schwefel 25 - - 28,5 13 11,2 
Holzkohle - - - 3 - - 
Antimontrisulfid - 16 15,5 - - - 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver IV 


Name Craig Hit Mil-spec 
en an 1,253,59 | M-80 
7 simulato 
r 


Kaliumperchlorat| 58 |61,5| 40 | 25 | 47 46 64 
Kalisalpeter af e] - |25 - - - 
Schwefel | - |- | 10 |235| 3 14 10 

Antimontrisulfid | - 1155| 3 | - | 35 - 3,5 


Aluminium, dark | 42 | 23 | 47 |25 | 45 40 225 
pyro 
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Perchlorat / Aluminium Blitzpulver V 


Name Titanium Titanium | Titanium | Tenge 
salute salute salute formula 
Kaliumperchlorat | 40 53 66 66 66 55 
| Schwefel | 20 | 4146| - l - 2 4 | 4 
Antimontrisulfid - - 16,5 - - - 


Aluminium, dark 40 24 16,5 8 8 14 
pyro 
Aluminium, helle 
Schuppen oder - - - 26 22 - 
Flocken 
. +(8- 

Oo Tia EEE ea e 

Kleie (oder 
Sägemehl oder - - - - - 17 
Weizenhülsen) 


Perchlorat / Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


Mmi ar | | Jo | 
formula formula 
Kaliumperchlorat 37 39 17 43 25 30 
Bariumnitrat 19 23 43 21 25 30 
| Schwefel | 4 2 I 61-15 - 
Antimontrisulfid 5 26 3 - - - 


Aluminium, dark 25 Í 24 36 25 40 
pyro 
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Perchlorat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kaliumperchlorat 38 45 50 40 40 70 
Magnesium, fein 57 50 50 34 35 12 
Aluminium, dark pyro 26 25 18 
Graphit Pulver 
Kaliumdichromat 
Cab-O-Sil* +0,1 


*Cab-O-Sil vermutlich wie Aerosil ee Silziumdioxid 


= Te IE 


Kaliumperchlorat t 57 38 ee Is ao os 55 -= 
Bariumnitrat a 28 | 23 
[Schwefel ab ao 2 o — 
Antimontrisulfid sl 25 el = 127] =] 35 zz 
Natriumsalicylat =] - I- Iso] - I - | - I - |] 
| Schrotment |- | 2 | - |» | |» DS 00 
| Holzkohle | - | - | - |» |- 8 | - [33 
| Parafñn |- |» Jsonl- 1-1 - I - n 


Auf Perchlorat basierende Blitzpulver HI 


Name Hitt formula 
Kaliumperchlorat 55 59 
Schwefel 3 30 
Antimontrisulfid 42 - 
Lampenruß (oder Kohlenstoff) - 11 


MAG / 55 Blitzpulver 


Name Standard MAG/55 Superhell MAG/55 
Kaliumperchlorat 64 60 
Aluminium, German black 15 15 
Aluminium, american dark 5 - 
Aluminium, helle Flocken 5 5 
Aluminium, atomisiert 1 - 
Magnesium, 400mesh 5 10 
Magnesium, 200mesh 5 10 
Cab-O-Sil* +2 +2 
Holzmehl +2 +2 
Kaliumdichromat +1 +1 


*Cab-O-Sil vermutlich wie Aerosil hochdisperses Silziumdioxid 
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Fotoblitz I 


Name 
Kaliumperchlorat 
Bariumnitrat 
Ammoniumnitrat 
Schwefel 
Aluminium, Flocken 
Magnalium, fein 
Magnesium, fein 
Lithiumcarbonat 
Calciumcarbonat 
Lycopodiumpulver 
Rindernierenfett 


Fotoblitz II 


Name 


Kaliumperchlorat 
Aluminium, Flocken 
Magnesium, fine 
Titan Pulver 
Schwefel 
Antimontrisulfid 
roter Phosphor 
Rohrzucker 
Magnesiumoxid 
Natriumlignosulfonat 


Natrium 2- 
ethylhexylsulfat 


Trichlorphenol 
Hydroxyethyl 
cellulose 


67 67 
25 - 
- 33 


54,5 


1899 
Mischung 


67 
27 
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1899 Mischung 706-185 706-185 
40 : 


Patent 
3,674,411 


24,85 


1899 
Mischung 


60 


30 


Fotoblitz III 


Name 


Kaliumperchlorat 
Strontiumperchlorat 
Kaliumchlorat 
Kaliumpermanganat 
Bariumnitrat 
Bariumperoxid 
Aluminium, Flocken 
Magnesium,fein 
Magnalium, fein 


Calcium/Magnesium 
75/25 


Calcium (metallisch) 
Calciumcarbonat 
Magnesiumoxid 

Kieselerde 


Fotoblitz IV 
Name 


Kaliumperchlorat 
Bariumnitrat 


Aluminium, Flocken 


Aluminium, 
atomisiert 


Magnesium, fein 
Calcium (metallisch) 
Calciumflourid 


Patent 1899 
2,098,341 Mischung 
2 20 2 
- - 40 
- - 20 
12,5 - - 
54 - 40 
u 80 E 
21 - - 
4,5 - - 
8 - - 
706- M46 Photoflash 
185 Bomb 
- 30 40 
60 30 - 
10 40 26 
30 - - 
- - 34 
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#50 
- |80| 24 
- - | 14 
54,5 | - | 34 
+4 - - 
- - | 28 
455 -| - 
- 20 a 


#49 #48 Pfp 054 


5049| - 
60 
(21u) 

31 9 (1,4u) 
31 
(164) 


20 


30 | - - 


Fotoblitz V 
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Name #47 Pfp648 | Pfp Pfp 
661 673 
Kaliumperchlorat |60 - - 67 
Natriumperchlorat | - - 15 - 
Strontiumnitrat - - - - 
Bariumnitrat R - 
Aluminium, Flocken | 40 50 - - 
Aluminium, _ _ _ 
atomisiert 
Silizium - - - 33 
Calcium (metallisch) - - 85 - 
Bor - - - - 
Fotoblitz VI 
Name Pfp | Pfp | Pfp | Pfp 
694 | 695 | 716 | 717 
Kaliumperchlorat - 35 56 72 
Natriumperchlorat 37 - - 
M ne 10 
Aluminium, atomisiert (161) - - - 
Calciumhydrid 53 65 - - 
Calcium/Magnesium _ _ _ 2 
75/25 
Calciumflourid - - - - 
Kaliumborhydrid - - 44 28 


20 


(30H) 


Fotoblitz VII 


Name a langsamer langsamer Patent 
699 Fotoblitz Fotoblitz SAE 726,728 
Kaliumperchlorat | 20 | 
Natriumperchlorat Eau 31,4 a 
Lithiumperchlorat la] - - 68,6 
Kaliumchlorat e] 18 9 - 
Bariumnitrat =] 10 = - 
Schwefel =] 
Aluminium, Flocken [=] CU 
Magnesium, fein — 


Calcium/Magnesium 
75/25 


a —— 
 Rindemierentett | - |- | © | -| 


Chlorat / Aluminium Blitzpulver I 


Name a = De 
Kaliumchlorat 43 27 63 67 52 64 
Antimontrisulfid 26 14 9 - 32 9 
Schwefel 10 18 16 
R ONZUCKEL 
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Name Rozzi Rozzi Rozzi 
Pr Dun en 
ren 61,5 50 41| 67 | 55 615 30 | 50 |30 


e A ooo 
SES = 


EEE 
| Schwefel | - | - | - [1865| - [85 |30 | 25 |25 


Kira CE fef- [efef 


Realgar* 


e EEEE 


Name OO O] 
Kaliumchlorat | 55 | 47 |61,5 
Schwefel | 27 | Pa 
 Antimontrisuiid | - | 6 [8 
Aluminium, dark pyro | 9 |47 |305 
[SI - I - | 


Holzkohle 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver I 


Name Red Toy Pistol Lang 
Explosiv — o formula 


Kaliumchlorat 63 58 63 74 
Kalisalpeter 


$ 3 
Red gum - - = - E 
| Reagar | 37 | - l-l- - l- 
Antimontrisulfid | - || 33 | [-] 
TE Hr BE 
Ber Sn E 
Schwefel 32 [|18| - | 32 EE 
EREA 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver H 


ae | eo aae 
|_Kalisalpeter | - | - o A 
ozone O o o B 
Armen Pe -— | - e mt 
| Kolophonium | 14 | - | - (- | |. | 
| Redgum | - | - |I-1- 1-39 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver III 


Name 
Kaliumchlorat 57 
Kalisalpeter - 
Schwefel - 
Antimontrisulfid | 33 
Holzkohle - 
Lampenschwarz - 
Calciumcarbonat - 
Kolophonium 10 


Chlorat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kaliumchlorat| 69 
Magnesium | 31 


43 
57 


Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


Name 


Kalisalpeter 
Bariumnitrat 
Schwefel 
Aluminium, dark 


pyro 
Schrotmehl 


68 


23 


60 60 67 
12 - - 
23 30 | 16,5 
5 T 2 
- 10 |16,5 
Bangor 
powder 
- - 67 
B 57 2 
- 14 16,5 
9 29 16,5 


91 - - 
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Nitrat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kalisalpeter - 12,5 
Bariumnitrat 67 - 
Strontiumnitrat - 6 
Schwefel - 12,5 


Magnesium, fein, 33 47 


Exotische Blitzpulver I 


Name grüne Permangan | lila grüne gelbe 
r Blitz at Blitz Blit r Blitz |r Blitz 
Z 
Kaliumperchlorat| - - - 37| 43 - 


Zirkoniumhydrid 


Kaliumpermangan 
at 


Strontiumnitrat - - z 11 : a 
Bariumsulfat 50 50 - = 2 2 
Natriumnitrat - - - - - 86 
Bariumnitrat - - - - 21 - 


Bariumoxid - - - - - - 


Magnesium, - 
400mesh 
Aluminium, dark 
pyro 

Schwefel - - 35 - - - 


Kupferoxid 
(schwarz) 


PVC - - - 4 - - 
Zirkonium - - - - - - 
Reisstärke - - - - - - 


rauchlos 
er Blitz 


29 
25 


Exotische Blitzpulver II 


Name roter roter | violetter | gelber 
Blitz Blitz Blitz Blitz 


Kaliumperchlorat - = : z 33 z 
Kaliumchlorat - 12 - = B 5 
Kaliumpermanganat| 80 - - - - 60 
Strontiumnitrat - - 50 24 = - 
Schwefel 10 - - - ; 
Aluminium, dark 
pyro 
Magnesium, fein - 50 50 48 34 - 
Strontiumcarbonat - 38 - z - - 
Pariser grün - - - 24 a - 


Kupferoxid 
(schwarz) 


Natriumoxalat 
PVC - - - 4 - - 


1 
1 
1 
1 
& 
o& 
1 


Exotische Blitzpulver III 


Name grüner grüner | Sanford | Sanford |blauer | blauer M22 
Blitz | Blitz | formula | formula | Blitz | Blitz 
Kaliumperchlorat - - - - - 42,5 | - 
Kaliumchlorat - 11 - - 32 - - 
Bariumchlorat - 36 - - - - - 
Bariumnitrat 48 - - - - - - 
Calciumsulfat - - 57 64 - - - 
mn dark _ _ _ 36 g _ _ 
Magnesium, fein | 48 46 43 - 42 42,5 |75 
Pariser grün - - - - 22,5 13 - 
Teflon - - - - - - 10 
PVC 4 T7 - - 3,5 2 - 
Flourelastomer - - - - - - 15 


Zielmischungen 


Kaliumchlorat 60 
Schwefel 10 
Antimontrisulfid 10 
Magnesium, 10 
200mesh 
Aluminium, - 10 
325mesh 
Calciumcarbonat +5 


Zündet zuverlässig beim Aufprall eines 22LR 


Kommentar Geschoß bei Standard Geschwindigkeit. 
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» Erfahrungsberichte 


„Also ich hab ein paar Kaliumpermangant Böller gebaut. Die haben 
super gefetzt. Das ist aber schon 3 Monate her...und einen hab ich vor 
ein paar Tagen im Schrank gefunden. Nach dem Anzünden ist allerdings 
nichts mehr passiert...hat sich angehört wie ein Furz....mehr nicht“ 


- Bericht vom 26.10.2008, er zeigt, wie die Wirkung von 
Flashsätzen mit der Zeit abnimmt, da das Pulver langsam aber 
stetig reagiert und so an Kraft verliert. 


„Ich habe früher immer Chlorate bevorzugt. Die Wucht war in meinen 
Augen einfach größer als bei Kaliumpermangant oder Kaliumnitrat. 
Dumm nur das ich an Silvester meinen Rucksack fallen gelassen hab 
und so ein Böller im Rucksack hochgegangen ist.... Na ja, mir ist zwar 
nicht viel passiert aber der Rucksack ist Schrott!“ 


- Bericht von Silvester 2008/2009. Unser Freund setzt jetzt doch lieber 
auf Kaliumpermangant und Perchlorate. Böller aus Chloraten sind sehr 
empfindlich gegen Stoß...da kann so ein Missgeschick schon zur 
Explosion führen. 


„Der Tipp mit der Borsäure ist echt genial. Ich arbeite gerne mit „heiklen“ 
Mischungen und habe schon öfters Flashböller gehabt die auf einmal 
gebrannt haben oder vorzeitig hochgegangen sind. Eigentlich hab ich 
mal gehört das Flashböller ohne Einwirkung von Stoß oder Funken nicht 
so einfach explodieren können....hab mich wohl geirrt. Mit der Borsäure 
klappt alles perfekt, bin seit mehr als 4 Monaten ohne Zwischenfälle 
wieder dabei.“ 


- Bericht vom 05.8.2009. 
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TP-Flash 


Hinweise 


Das so genannte TP-Flash ist eine Weiterentwicklung der 
Starrenschreckmischung. Sie reagiert noch heftiger und ist noch 
sensibler. 


Chemikalien 

- 65,0% Kaliumperchlorat 
- 12,5% Aluminium 

- 22,5% Magnesium 


Herstellung 
1) Zuerst werden die beiden Metallpulver sorgsam miteinander 


vermischt. 
2) Danach gibt man alle Chemikalien vorsichtig auf ein Blatt Papier und 


vermischt sie durch die Falttechnik miteinander. Dieser Prozess sollte 
gründlich ausgeführt werden, bis ein feines, graues Pulver entsteht. 
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Whistle Mix 


Hinweise 


Whistle Mix kennt jeder aus den so genannten 
„Luftheulern“. Diese sind mittlerweile in Deutschland 
verboten, hauptsächlich mit der Begründung, dass # 
ihre Flugbahn „unvorhersehbar“ sei. 


Der normale Whistle Mix besteht nur aus zwei 
einfachen Chemikalien. Für die anderen Arten benötigt man noch 
spezielle Zusätze. Für den einfachen „Heulton“ reicht die Original- 
Mischung aber vollkommen aus. 


Der Unterschied zwischen einem Pfeifen und einem Rattern entsteht 
durch eine unterschiedliche Pressung des Treibsatzes. Wird in den Satz 
eine Seele, also ein dornförmiger Hohlraum in der Satzsäule, 
eingepresst, entsteht durch die vergrößerte Abbrandoberfläche und 
damit verbundenen starken Satzabbrand ein sehr lauter und schriller, 
vibrierend unterbrochener Ton (Knattern, Rattern, Screeching, 
Croaking). 


Sicherheitshinweise 


Bei dieser Mischung sollte man unbedingt draußen zu arbeiten, nicht bei 
Regen oder stürmischem Wetter. Zur eigenen Sicherheit werden 
Oxidator und Brennstoff voneinander getrennt (seperat) zerkleinert. Es 
sollte eine Staubmaske und auf jeden Fall Schutzhandschuhe getragen 
werden. 


Der normale Whistle Mix ist genau wie seine Verwandten sehr 
empfindlich gegen Funken, Schlag, Reibung, Hitze und (statische) 
Elektrizität. 


Gesundheitliche Risiken 

- Kaliumchlorat ist reizend und brandfördernd 

- Natrium-Benzoat kann Asthma auslösen und ist brennbar und 
hygroskopisch 
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Chemikalien 
- Kaliumperchlorat 
- Natrium/Sodium-Benzoat 


Verhältnis 
70 + 30 
Kaliumperchlorat + Natrium/Sodium-Benzoat 


Materialien 
- Mörser/ Kaffeemühle 
- Plastikbecher (am besten flach) 


Herstellung 
1) Das Kaliumchlorat wird einzeln im Mörser oder der Kaffeemühle so 


fein wie möglich zerkleinert. 
2) Danach wir das Natrium-Benzoat ebenfalls separat gepulvert. 


IBeide Stoffe müssen wirklich so fein wie möglich sein. Die Konsistenz 
von Talkumpulver ist der perfekte Maßstab! 


3) Sobald beide Stoffe fein genug sind, werden sie vorsichtig in eine 
Plastikschale/becher gegeben, und durch vorsichtiges Schwenken 
miteinander vermischt. 


Hier ist Geduld gefragt. Wer ein gutes Ergebnis haben will sollte 
mindestens 5 Minuten „durchschwenken“. Je länger desto besser. 


Wem das zu Gefährlich ist, kann auch die „Siebmethode“ benutzen 


4) Das fertige Pulver wird portionsweise in starke Hülsen (Papier, Pappe, 
PVC) gefüllt und gepresst. Die Hülse sollte nur zu 30-40% gefüllt 
werden. 


INiemals das Pulver „festschlagen“, dadurch kann es leicht zur Rektion 
kommen! 


5) Gezündet wird das Pulver per Zündschnur. Man presst mit der letzten 
Portion Whistle Mix einen Teil der Zündschnur mit in die Hülse. 
Alternativ kann man auch die Hülse mit einem kleinen Zündungs- 
/Anfeuerungssatz verschließen. 
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Red Iron Whistle Mix 


Sicherheitshinweise 


Bei dieser Mischung sollte man unbedingt draußen zu arbeiten, nicht bei 
Regen oder stürmischem Wetter. Zur eigenen Sicherheit werden 
Oxidator und Brennstoff voneinander getrennt (seperat) zerkleinert. Es 
sollte eine Staubmaske und auf jeden Fall Schutzhandschuhe getragen 
werden. 


Red Iron Whistle Mix, ist genau wie normaler Whistle Mix, 
reaktionsgefährlich und empfindlich gegen Funken, Schlag, Reibung, 
Hitze und (statische) Elektrizität. Diese Form des Whistle Mix wird oft als 
Raketentreibstoff verwendet. Er liefert genug Energie um eine Rakete in 
den Himmel zu schießen und gleichzeitig auch noch einen Heulton zu 
erzeugen. 


Der einzige Unterschied zum normalen Whistle Mix ist der geringe Anteil 
an Eisen(IIl)Oxid und Petrolatum. 


Gesundheitliche Risiken 

- Kaliumchlorat ist reizend und brandfördernd 

- Natrium-Benzoat kann Asthma auslösen und ist brennbar und 
hygroskopisch 


Chemikalien 

- Kaliumchlorat/perchlorat 

- Natrium-Benzoat 

- Petrolatum (Vaseline) 
- rotes Eisenoxid 

- Aceton und/oder Benzin 


Verhältnis 

- 76% Kaliumchlorat/perchlorat 
- 20% Natrium-Benzoat 

- 3% Petrolatum 

- 1% rotes Eisenoxid 


- 102 - 


Materialien 

- Backpapier 

- Backblech 

- Mörser oder Kaffeemühle 
- Wärmequelle und Topf 


Herstellung 
1) Eisenoxid und Kaliumchlorat werden getrennt voneinander im Mörser 


oder der Kaffeemühle zerkleinert (so fein wie möglich) 
2) Danach wir das Natrium-Benzoat ebenfalls separat gepulvert. 
Eine Kaffeemühle eignet sich hervorragend! 


Ist das Natriumbenzoat schon so fein, dass man es zwischen den 
Fingern zerreiben kann und es nicht klumpt muss es NICHT gepulvert 
werden! 


3) Die Vaseline wird über einer Hitzequelle bei niedriger Temperatur 
(60°C) geschmolzen. Sobald sie ganz geschmolzen ist, wird genauso 
viel Benzin hinzugegeben wie Vaseline vorhanden ist. 


Waschbenzin ist ebenfalls geeignet! 


4) Jetzt wird das Natrium-Benzoat in die Vaseline/Benzin Mischung 
Geben. Gegebenenfalls muss noch ein wenig Benzin zusätzlich 
eingemischt werden, um einen einheitlichen „Teig“ zu bekommen 
(nicht zu flüssig und nicht zu fest) 


5) Sobald der Teig eine gute Konsistenz aufweist, wird er auf dem 
Backblech mit Backpapier ausgebreitet und platt gedrückt. 


6) Danach wird die KCIO3/Fe203 Mischung drüber gesiebt 
(in 10-15 kleinen Portionen). Dabei den Teig immer schön 
durchkneten und bei Bedarf Aceton hinzugeben, sobald der Teig zu 
hart/trocken wird. 


Geknetet wird durch Falten des Teiges auf dem Backpapier und 


anschließendes Ausbreiten auf dem Backpapier. Dann wieder 
KCIO3/Fe203 hinzu und kneten... 
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7) Wenn alles KCIO3/Fe203 hinzugegeben ist, solange kneten, bis 
einheitlich rötliche Masse entsteht. Nach Bedarf Aceton hinzugeben. 


Danach noch 5 Minuten kneten. 


8) Den Teig nun auf dem mit Backpapier bedeckten Backblech 
ausbreiten und trocknen lassen. Eventuelle weiße Stücke zerdrücken 
und in den Teig einarbeiten. 


9) Zuletzt den getrockneten Teig vorsichtig sieben. Das erhaltene 
Granulat bei Zimmertemperatur trocknen und anschließend in einer 
Tupperdose lagern. Diese Dose in eine größere mit Trocknungsmiittel 
stellen, geschützt vor Elektrizität, Hitze (Zündquellen), Feuchtigkeit, 
Stoß und Reibung. 
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H3 


H3 ist eine pyrotechnische Mischung die meistens als Ausstoßladung 
(Lift) in Kugel- und Zylinderbomben vorkommt. Aber auch als schwaches 
Flashpulver kommt es regelmäßig zum Einsatz. Über den Namen „H3“ 
wird sich in der Szene immer noch gestritten. 


Denn die Herkunft des Namens ist eigentlich unbekannt. Die einen 
behaupten, der Name beziehe sich auf die 3 Bestandteile der Mischung. 
Andere wollen im Namen die Zusammensetzung der Mischung 
erkennen. 


Materialien 
- Mörser, Kugelmühle 


Chemikalien 
- Kaliumchlorat 


- Holzkohle 
- Dextrin 
Verhältnis 
75% Kaliumchlorat 
25% Holzkohle 
+ 2% Dextrin (Gewichtsanteil) 
Bei 100g also: 
75g Kaliumchlorat 
25g Holzkohle 
+ 2g Dextrin 
Herstellung 


1) Alle Stoffe werden einzeln im Mörser bzw. in der Kugelmühle zu 
staubfeinem Pulver zerkleinert. Talkumfein ist perfekt. 


2) Danach werden alle Stoffe miteinander vermischt. Da bei dieser 
Mischung Kaliumchlorat verwendet wird, sollte man vorsichtige 
Mischmethoden wählen. Am besten ist hier die Siebmethode. Nach 
dem mischen sollte das Pulver innerhalb von 24 Stunden verbraucht 
werden. 
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KP 


Bei KP handelt es sich um die Bezeichnung für einen pyrotechnischen 
Satz auf Basis von Kaliumperchlorat, Kohlepulver und Schwefel. KP wird 
im wesentlichen als Zerlegerladung ähnlich wie H3 verwendet und ist wie 
dieses im Abbrand schneller als Schwarzpulver, was in einer heftigeren 
Zerlegung resultiert, jedoch ist es im Unterschied zu H3 Chlorat-frei. KP 
ist jedoch etwas schwächer als H3 und daher für kleinere Kaliber 
ungeeignet. 


Zusammensetzung 


68 % KCIO4A, 
18 % Kohlenstoff 
12 % Schwefel. 


Als Kaliumperchlorat-haltiger Satz ist KP unempfindlicher als H3, 
insbesondere erhöht der Kontakt mit Schwefel bzw. schwefelhaltigen 
Sätzen die Empfindlichkeit nicht. 


Golden Powder 


Chemikalien 
- 60g Kaliumnitrat 
- 40g Vitamin C (Ascorbinsäure) 


Herstellung 
1) Beide Stoffe werden in heißem Wasser aufgelöst. Diese Mischung 


wird solange eingekocht, bis ein dicklicher Brei übrig bleibt. 


Wenn nur noch wenig Wasser vorhanden ist, wird die Mischung schnell 
sehr heiß und kann sich selbst entzünden! 


2) Danach wird der Brei auf einer großen Fläche ausgebreitet um dort zu 


erstarren. Danach kann er granuliert, und zum trocknen ausgelegt 
werden. 
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Rauch und Nebel 


Einleitung 


Egal ob in Filmen oder einfach nur zur Feier des Tages, Rauch und 
Nebel sind beliebte Effekte für jedermann. Heutzutage braucht man 
eigentlich keinerlei pyrotechnisches Geschick, um eine ordentliche 

Rauchwand zu erzeugen. 


Dies gilt allerdings nur für den normalen, weißen Rauch. Sobald Farbe 
und Effekte hinzukommen ist Geschick und ein bestimmtes Verständnis 
doch von Vorteil. 


Besonders beliebt sind Smokes bei Rekordjägern. Der europäische 
Rekord liegt momentan bei einer ca. 18kg schweren AN-Smoke. Der 
deutsche Rekord liegt wohl bei 12,5kg. Wenigstens haben wir bisher 
noch kein deutsches Video gesehen, dass unsere Smoke übertrifft. 


Wogegen wir uns wehren, und was ihr hier auch nirgendwo lesen 
werdet, ist das Wort „Rauchbombe“. Die Legendary Smokebomb ist 
davon ausgenommen, es gibt einfach nur diesen offiziellen Namen. 
Trotzdem gibt es einfach keine Rauchbombe. Die Namen zahlreicher 
Anleitungen und Videos mit Worten wie „Smokebomb, Rauchbombe”“, 
zeugen von Unwissen und Einfallslosigkeit. 


Kein Wunder, für viele klingt das Wort „Rauchbombe“ einfach geiler als 
„Rauchsatz, -pulver oder -mischung“. 


Na ja, wer’s nötig hat... 
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AN oder KNO3? Ein Vergleich! 


Eine Smoke aus Ammoniumnitrat (AN) oder Kaliumnitrat (KNO3)? 


Die Antwort hat sich in den letzten Jahren zu einer Art Glaubensfrage 
entwickelt. Jeder behauptet, seine Methode wäre die beste und 
erfolgreichste. Dabei haben beide Modell Vor- und Nachteile. 


Da wir uns bestens mit den beiden Smoke-Typen auskennen, stellen wir 
sie für euch in einem Vergleich gegenüber. 


Hier unser Bericht: 


> Ammoniumnitrat (AN) 


Smokes aus Ammoniumnitrat sind ziemlich beliebt aufgrund der 
günstigen Herstellung. Auch die größten Smokes, die in Europa 
losgelassen wurden, bestanden aus Ammoniumnitrat und Zucker. 


Vorteile 

- Günstig 

- Wenn trocken, dann kann 
man mit viel Rauch rechnen 

- Zündet sicher 


Nachteile 

- Extrem anfällig gegenüber 
Wasser 

- Herstellung dauert etwas 

- Nicht so stark wie eine gute 
„Legendary smokebomb" 


Bewertung (AN-Smoke 


Rauchentwicklung | eeeeoo 
Kosten e....o 
Bauzeit es.o.ooo 
Haltbarkeit 09000 
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Smokes aus Ammoniumnitrat können durch ihre geringen Kosten und 
der relativ hohen Rauchentwicklung punkten. Außerdem eignet sich fast 
alles für die Herstellung, egal ob Zeitung, T-Shirts, Tischdecken oder 
Klopapier. 


Die Nachteile liegen allerdings in der etwas höheren Bauzeit. Trocknen 
im Backofen geht zwar viel schneller ist aber auch teuer. An einem 
warmen, trockenen Ort, kann es bis zu zwei Wochen dauern, bis das 
Papier trocken genug ist um dichten, weißen Rauch zu erzeugen. 


Zudem ist Ammoniumnitrat extrem wasseranziehend. Also muss die 
Smoke trocken und möglichst Luftdicht gelagert werden. Ansonsten geht 
die tolle Rauchausbeute ganz schnell in den Keller oder die Smoke 
zündet erst gar nicht richtig. 


» Kaliumnitrat (KNO3) 


Die Urmischung aller Smokes. Keine andere Mischung wurde und wird 
so oft verwendet. Allerdings wurden bisher kaum große Mengen (über 
10kg) gezündet wie bei den Smokes aus Ammoniumnitrat. 


Vorteile 

- Hohe Rauchentwicklung 

- Zündet absolut sicher 

- Geschmolzen ist jede Form 
möglich 

- Leichte Herstellung 


Nachteile 

- Herstellung etwa heikel 
(Methode 2) 

- Direkter Kontakt mit Wasser 
vermindert die Rauchleistung 

- Kaliumnitrat kann teuer 
werden 
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Bewertun 


KNO3-Smoke 


Rauchentwicklung |eeeeeo 
Kosten 00000 
Bauzeit e...o.o 
Haltbarkeit (XX TOO 


Kaliumnitrat Smokes sind nicht ohne Grund so beliebt. Die 
Rauchentwicklung ist Enorm. In diesem Punkt wird sie nur von der 
Legendary smokebomb und militärischen Mischungen übertroffen (mehr 
dazu unter „exotische Mischungen“). 


Außerdem ist diese Smoke innerhalb weniger Minuten herzustellen, egal 
ob man Methode 1 oder Methode 2 verwendet. Genauso positiv ist ihre 
hohe Haltbarkeit. Wenn man sie nicht gerade bei Regen draußen stehen 
lässt oder mit Wasser übergießt, hält sie so einiges aus. 


Allerdings kann diese Smoke aus ziemlich teuer werden. Die meisten 
Kaliumnitrat Angebote sind schlicht Wucher, und die Polizei interessiert 
sich sehr für die Leute die KNOS3 kaufen. Ein guter Preis ist 2€/kg, meist 
nur mit Dünger zu erreichen (Multi K, Krista K, etc.) Diesen kann man 
aber problemlos im Internet kaufen und verwenden. 


» Fazit 

Bewertung (AN-Smoke 
Rauchentwicklung |eeeeoo 
Kosten s..... 
Bauzeit es.o.ooo 
Haltbarkeit 09000 
Bewertung (KNO3-Smoke 
Rauchentwicklung |eeeeeo 
Kosten 00000 
Bauzeit e...o.o 
Haltbarkeit (XXI TOO 
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IEs bleibt eine Glaubensfrage! 


Aber diese Antwort ist relativ. 


Die AN Smoke ist perfekt für alle, die Geld sparen wollen und ein 
bisschen mehr Zeit haben. Durch die Trocknungsmethode 1 wird die 
Bauzeit sogar noch dramatisch verkürzt. Eine „komplett“ getrocknete AN 
Smoke kann einer KNO3 durchaus Konkurrenz machen. 

Allerdings müsst ihr die Smoke dann auch um jeden Preis von Wasser 
oder sonstiger Feuchtigkeit fernhalten. Luftdichte Plastikbeutel/Schalen 
sind Pflicht. 


Die KNO3 Smoke ist dagegen berühmt, berüchtigt und fast schon 
übermäßig gelobt. Die Rauchentwicklung ist, je nach 
Herstellungsmethode, fast schon „sehr gut“. Besonders wenn man wenig 
Zeit hat, ist diese Smoke perfekt, denn die Mischung ist fast sofort 
herstellbar. Und ihre Weiterentwicklung, die Legendary smokebomb 
schlägt fast alles. 


Schwierigkeiten bereitet für viele allerdings der Kauf von Kaliumnitrat 
bzw. der hohe Preis/kg. In Deutschland sollte man außer dem Dünger 
lieber kein KNO3 kaufen. In Ländern wie Polen, Tschechien, 
Großbritannien oder Frankreich wird reines Kaliumnitrat allerdings zu 
Spottpreisen verkauft. 


Kommentar der Autoren 

Wir bevorzugen seit Jahren AN Smokes. Kaliumnitrat ist unserer 
Meinung nach im pyrotechnischen Bereich zu kostbar, um es für Rauch 
in die Luft zu pusten. 


Um die AN Smokes effektiv zu produzieren stellen wir Z2mal im Jahr eine 
15 Liter AN-Zucker Mischung her. Die reicht fürs halbe Jahr und die 
daraus gewonnen Smokes kann man perfekt auf einem warmen, 
trockenen Dachboden lagern. 


Die Rauchausbeute ist unserer Meinung nach genauso hoch wie bei 


einer KNO3 Smoke. Es dauert zwar meist so 30sek bis die Smoke richtig 
zündet, dann kann man sich aber auf einiges gefasst machen. 
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AN-Smokes 


AN-Smoke kann man auf 2 verschiedenen Wegen herstellen. Die erste 
Methode spart sich einfach einen Schritt in der Herstellung. Diesen 
werden wir kurz erwähnen. Allerdings ist es unserer Meinung nach 
vollkommen sinnlos diesen Schritt nicht durchzuführen, die Ausbeute an 
Rauch steigt mit diesem Schritt deutlich und es kostet höchstens einen 
Tag mehr Zeit in der Herstellung. 


Außerdem hat man die Wahl zwischen Ammoniumnitrat aus 
Kalkammonsalpeter-Dünger (KAS) und dem aus Kältekompressen. Das 
AN aus Dünger ist aber besser und billiger. 


Durch die neuen Gesetze gibt es viele KAS Dünger mit einer neuen 
Zusammensetzung die nicht so gut ist. Komischerweise haben alle 
Raiffeisenmärkte ihre Mischung nicht verändert, den perfekten Dünger 
gibt es also dort. 


Die Farbe des Düngers ist egal, er ist in weiß und braun erhältlich. 


Hier ein Sack Kalkammonsalpeter-Dünger (KAS) aus einem 
Raiffeisenmarkt: 
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Materialien 


- Gefäß (Eimer sind perfekt für eine Jahresmenge) 
- Papier (Klopapier, Küchenpapier, Zeitung, etc.) 

- Backofen (Optional, geht auch ohne) 

- Zündschnur 


Chemikalien 


- Ammoniumnitrat (Aus KAS Dünger oder Kompressen) 
- Zucker (Normaler Kristallzucker) 

- Wasser 

Verhältnis 

60:40 Bei 100g also 60g KAS und 40g Zucker. 
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Herstellung 
1) Es werden 600g Kalkammonsalpeter und 400g Zucker abgewogen 


2) Danach erhitzt man dieselbe Menge Wasser auf 90°C wie Rohstoffe 
vorhanden sind 


6009 KAS + 400g Zucker => 1kg 
=> 1kg = ILiter Wasser 


Durch das erhitzen löst sich sowohl der Zucker, als auch das 
Ammoniumnitrat besser im Wasser. 


3) Jetzt werden die beiden Stoffe unter ständigen rühren in das Wasser 
gegeben. Es muss solange umgerührt werden, bis man mit einem 
Löffel keine KAS-Kügelchen mehr herausfischen kann. Die Lösung 
kühlt bei diesem Vorgang extrem stark ab. 

Es ist von Vorteil, die Lösung noch eine Stunde lang umzurühren. 


!Der Folgende schritt ist freiwillig. Er verlängert die Herstellungszeit um 
einige Stunden/Tage. Die Rauchausbeute steigt allerdings deutlich mit 
einer reinen Lösung! 


4) Um eine bessere Rauchausbeute zu erhalten wird das Gefäß nun 
einfach einen Tag oder länger abgestellt. Der Kalkschlamm aus dem 
Dünger setzt sich am Boden ab und die Lösung kann dann schnell 
dekantiert werden. 


Den perfekten Zeitpunkt erkennt man daran, dass man durch die 
Lösung hindurch bzw. bis zum Boden gucken kann. 


So kann man den Schlamm von der AN-Zucker Lösung trennen. Viele 
Leute verzichten auf diesen Schritt. Allerdings muss man sich dann 
auf eine deutlich geringere Rauchausbeute und weniger dichten 
Rauch einstellen. 


- 114 - 


Nach 4 Tagen: 


5) Egal ob getrennt oder nicht, nun werden die Klopapierrollen etc. in die 
Lösung getaucht und danach über dem Behälter 
ausgedrückt/gepresst. Man sollte soviel Lösung wie möglich 
herauspressen und wiedergewinnen. 


Küchenpapierrollen haben sich als der perfekte Rohstoff erwiesen. 


Aus bisher unbekannten Gründen, geben Küchenpapierrollen am 
meisten Rauch ab. 
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6) Zum Schluss wird das Papier entweder bei 100°C im Backofen 
Oder offen bei Zimmertemperatur getrocknet. 


Gezündet wird die Smoke mit 
einer Wunderkerze/Zündschnur 
oder starker Feuerzeugflamme. 
Sobald es leicht qualmt, beginnt 
sie durchzuzünden. 


Die offene Methode dauert 
deutlich länger (manchmal bis zu 
2 Wochen), ist aber deutlich 
günstiger und vor allem sicherer. 


Gute Orte zum trocknen sind die 
Zwischenräume unter Betten, 
Trockenschränke oder ein warmer, trockener Dachboden. 


Durch diese Methode wird das Papier allerdings niemals ganz 
trocken, dass ist aber nicht weiter schlimm. Beim abrennen dauert es 
dadurch nur ein paar Sekunden länger bis die Smoke richtig 
durchstartet. 


IWarnung! 


Beim trocknen im Backofen muss man immer dabeibleiben und immer 
was zum löschen daneben stellen. 


Wenn aus der Smoke nach dem anzünden eine Stichflamme 
herauskommt, sollte man diese schnell austreten bzw. die Smoke mit der 
brennenden Seite auf den Boden drücken. 


Durch eine offene Flamme verbrennt ein Teil des AN/Zucker! Die 
Rauchleistung nimmt dann schnell ab! 
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Generell gilt: Trocknen bei 100°C bis das Papier trocken/braun ist. 


Die braune Färbung ist ein sicheres Zeichen dafür, dass das Papier 
super trocken ist. Sofort rausnehmen, verarbeiten und Luftdicht 
verpacken. 


Aus eigener Erfahrung können wir sagen was passiert wenn man nicht 
dabei bleibt und das Papier anbrennt: 


„Also ich war nur ganz kurz mal draußen um aufs Klo zu gehen. Als ich 
wieder in die Küche kam, quoll brauner Rauch aus dem Backofen. Der 
Qualm hatte fast schon die ganze Küche eingedeckt und meine Augen 
und meine Lungen schmerzten. 


Zum Glück war ich im Erdgeschoss, so konnte ich das Backblech schnell 
aus dem Fenster in den Vorgarten werfen. Das hat draußen dann ganze 
5 Minuten weitergeqgualmt. 


Die Bilanz war nicht sonderlich gut. Backofen auch nach 3fachen putzen 
noch schwarz, Backblech angebrannt, komplette Küche musste 2mal 
geputzt werden und die Backhandschuhe haben Feuer gefangen, als ich 
das Blech angefasst habe. 


Bin aber auch ganz froh über dieses Ereignis in meiner Anfangszeit, vor 
5 Jahren. Bin dadurch erst richtig sensibilisiert worden. Lasse seitdem 
meine Smokes aufm Dachboden trocknen (geht perfekt) und kostet 
nichts.“ 


- Bericht von LB vom 12.03.2005, na ja, jeder hat mal angefangen, 
damals. 
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KNO3 Smokes 


Auch hier gibt es 2 Methoden diese Smoke herzustellen. Die erste 
Methode ist kinderleicht und schnell durchgeführt. Die zweite ist etwas 
heikler, aber bei guter Sorgfalt genauso leicht. Der Aufwand lohnt sich, 
denn die 2. Methode bringt deutlich mehr, und vor allem dichteren Rauch 
hervor. 


Methode 1 


Materialien 

- Mischbehälter 

- Mörser/Kugelmühle/Kaffeemühle 
- Zündschnur 


Chemikalien 
- Kaliumnitrat 
- Zucker (Puderzucker oder Diabetikerzucker/Sorbit) 


Verhältnis 
60 : 40 Bei 100g also 609 KNO3 und 40g Zucker. 


Herstellung 
1) Die beiden Stoffe werden getrennt voneinander möglichst fein 


zermahlen. Ob im Mörser, in einer Kugelmühle oder mit einer 
Kaffeemühle ist egal. 


2) Danach werden beide Bestandteile sorgfältig miteinander vermischt 
und in einen Behälter (Dose, PVC-Rohr oder was ihr gerade findet) 
gegeben. 


3) Anzünden, fertig. 
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Methode 2 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Mörser/Kugelmühle/Kaffeemühle 
- Zündschnur 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat 

- Zucker (Puderzucker oder Diabetikerzucker/Sorbit) 
- Eisen(IIl)Oxid (rot) (Optional, geht auch ohne) 

Verhältnis 

60 : 40 Bei 100g also 609 KNO3 und 40g Zucker. 

Oder 

60 : 40 + 2g Eisen(lll)Oxid (Zusatz) 

Herstellung 


1) Die beiden/drei Stoffe werden getrennt voneinander möglichst fein 
zermahlen. Ob im Mörser, in einer Kugelmühle oder mit einer 
Kaffeemühle ist egal. 


2) Danach wird auf einer Herdplatte der Zucker langsam und vorsichtig 
erhitzt, bis er karamellisiert (kann braun werden). 


3) Jetzt in kleinen Schritten das KNO3 hinzugeben und ständig 
umrühren. 


IWird die Mischung zu heiß, kann sie sich auch entzünden. Also 
unbedingt Schutzhandschuhe/Schutzbrille tragen und im freien 
Experimentieren! 


Ansonsten einen Eimer mit Wasser daneben stellen in den der Topf 
schnell eingetaucht werden kann! 
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Wenn die Mischung beim hinzugeben des KNO3 sofort im Topf zu einem 
klebrig/hartem Brei wird, der sich kaum noch formen lässt, muss der 
Zucker vor der Hinzugabe noch heißer werden! 


4) Zuletzt nimmt man die fertige Mischung sofort vom Herd, und mischt 
unter ständigem rühren das Eisen(IIl)Oxid hinzu. Das Eisen(Ill)Oxid 
verbessert/beschleunigt die Reaktion. Angeblich soll so mehr Rauch 
erzeugt werden. 


Wir konnten allerdings kaum eine Veränderung feststellen, ist wohl 
eher Geschmackssache. 


Die Mischung wird extrem schnell hart. Also sofort nach erfolgreicher 
Mischung in ein Gefäß abfüllen! 
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» Legendary KNO3 Smoke 


Die so genannte Legendary smokebomb ist eine durchaus 
beeindruckende Weiterentwicklung der normalen KNO3 Smoke. Eine 
solche Smoke bringt in einigen Fällen sogar bis zu 75% mehr Rauch 
hervor als das Standartmodell. 


Es gibt tatsächlich Legendary smokebombs, die bei einem Gewicht von 
nur 700g, ganze 5 Minuten extrem dichten Rauch ausstoßen. 


Chemikalien 

- 60g Kaliumnitrat (KNO3, Dünger geht natürlich auch) 
- 40g Zucker 

- 40g Paraffin (Teelichter) 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Löffel 

- Zündschnur 


Herstellung 


1) Kaliumnitrat und Zucker werden pulverfein zerkleinert und dann gut 
miteinander vermischt. 


2) Das Paraffin wird im Kochtopf erhitzt bis es schmilzt (ab ca. 65°C). 
Dabei sollte man aber nicht übermäßig viel Hitze (< 80°C) verwenden, 
ansonsten kann sich das Paraffin entzünden. 
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3) Sobald man eine klare, gut umrührbare Flüssigkeit hat, wird die 
gesamte KNO3- Zucker Mischung auf einmal hinzugeben. 


Dabei ständig umrühren. Nach ca. 5 Minuten rühren sollte ein Brei mit 
der Konsistenz von Babynahrung (oder etwas fester) dabei 
herauskommen. 


Ab jetzt den Topf vom Herd nehmen, und im Laufe der folgenden 
Schritte die Mischung weiter abkühlen lassen! 


4) Der Topf mit dem Brei wird erstmal 3 Minuten lang irgendwo 
abgestellt. Danach erkennt man, dass sich ein Teil des Paraffins von 
dem Zucker und KNO3 getrennt hat. Für eine erfolgreiche Zündung 
muss sich das Paraffin aber gut mit den Chemikalien vermischt haben. 


5) Also wird wieder umgerührt, und wieder 
3 Minuten gewartet. 


Diese Schritte wiederholt man solange, 
bis sich der Brei, zu einer eher 
krümeligen Substanz entwickelt hat. 


Die Substanz sollte mindestens noch 
Handwarm sein und sich mit den Fingern 
formen lassen. 
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6) Dann kann die Masse in ein stabiles Gefäß (Metall oder 
dickes PVC) gepresst/gerammt werden. Es ist auch möglich, die 
Masse in die Ecke eines Gefrierbeutels zu legen, und die Ecke zu 
einem Kegel zusammenzudrücken bzw. zu drehen. 


Die Legendary muss dann aber unbedingt noch mit einigen Lagen 
Aluminiumfolie einwickeln. Wenn die Smoke offen liegt, entsteht 
meistens nur eine Stichflamme ohne Rauch. Ein gute 
Verdämmung/Umhüllung ist also Pflicht. 


Zündungsprobleme 


Sollte es Probleme bei der Zündung geben kann man auch noch 
während der Aushärtung einen Stift reinstecken, später entfernen und 
eine Seele aus Schwarzpulver zum zünden benutzen. 


Die ganz Harten können natürlich auch einen Bunsenbrenner oder einen 
kleinen Satz Thermit (5-10g) benutzen. Klingt ungewöhnlich, wir haben’s 
aber erfolgreich getestet. Mit diesem Satz zündet die Legendary zu 
100%! 


Normalerweise zündet die Legendary smoke aber auch mit einer 
normalen Wunderkerze. 
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Farbiger Rauch 


Die normalen Rauchmischungen aus Ammonium- bzw. Kaliumnitrat 
liefern den gewohnten weißen Rauch. Allerdings gibt's es viele 
Möglichkeiten die Farbe zu wechseln. 


Farbiger Rauch sieht natürlich besser aus und ist in Notfallsituationen 
sogar recht nützlich. Allerdings ist Farbiger Rauch auch teurer, 
besonders wenn Indigo Pigmente zum Einsatz kommen. Diese sind 
recht teuer und meistens in Restaurationsgeschäften zu bekommen. 
Aber es gibt noch viele weitere Mischungen die auch ohne Indigo 
auskommen. 


Eigene Mischungen zu entwickeln ist ziemlich schwer...es gibt's bereits 
so viele. Aber nichts spricht dagegen, die hier aufgelisteten, zu 
modifizieren. Fragt eure Fantasie, aber achtet immer auf eure Sicherheit. 


Viel Spaß beim ausprobieren. 


> Mischungen 


Weißer Rauch 

e 3g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker und 4g Salmiak 

. 5 Teile Holzkohlenpulver, 1 Teil Kaliumnitrat und 2 Teilen Salmiak 

. Kaliumnitrat und Zucker im Verhältnis 60/40 

e 44g Kaliumchlorat, 15g Schwefelpulver, 40g, Zinkstaub und 1g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron) 
2/3 Zinkstaub und 1/3 Hexachlorethan 

. 28g Zinkstaub, 22g Zinkoxid und 50g Hexachlorethan 

e 20g Kaliumchlorat, 50g Ammoniumchlorid, 20g Naphthalin und 10g 
Holzkohle 

. 40g Kaliumchlorat, 459 Ammoniumchlorid, 12g Montan Wachs und 
3g Kieselgur 

e 29g Kaliumchlorat, 27g Zimtsäure, 29g Lactose und 15g Koalin 

. 48,59 Kalisalpeter, 48,59 Schwefel und 3g Realgar 

. 66g Kalisalpeter, 13g Realgar, 5g Holzkohle, 5g Lampenschwarz 
und 11g Dextrin 

e Auch Schwarzpulver gibt weiße Nebelschwaden 
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Blauer Rauch 


1g Kaliumnitrat, 19 Milchzucker und 0,8g (feinst pulverisierter) 
synthetischer Indigo. 

28g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 40g 

Indigo 

33g Kaliumchlorat, 25g Lactose, 40g Phthalo blau, 2g Dextrin 


Roter Rauch 


Mischung aus 5g Kaliumnitrat, 19 Milchzucker und 10g 
Paranitranilinrot; 

42,5% Methylaminoanthrachinon, 27,5% Kaliumchlorat, 19,5% 
Natron und 10,5% Schwefel. 

26g Kaliumchlorat, 48g Diethylenaminorosindone und 26g 
Puderzucker 

25g Kaliumperchlorat, 20g Antimontrisulfid, 50g Rhodamin rot und 
5g Dextrin 

25g Kaliumchlorat, 159 Weizenmhel, 24g Rhodamin B und 36g 
Para rot 

24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 40g Rhodamin B, 4g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron) und 2g Dextrin 


Grüner Rauch 


5g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker, 2g Auramin und 2g synthetischer 
Indigo. 

20g Kaliumnitrat, 10g rotes Arsen, 20g Schwefelpulver, 20g 
Antimontrisulfid und 20g Schwarzpulver 

28g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 30g 
Indigo und 10g Auramin 


Oranger Rauch 


Man pulverisiert getrennt 5g Bleidioxid, 3,5g Kaliumdichromat und 
1,5g Magnesiumpulver und entzündet diese Mischung. (US-Patent 
No.1975785) 


Brauner Rauch 


5g Kupferdioxid, 3,5g Bleidioxid und 1,5g Magnesiumpulver. (US- 
Patent No.1975099) 

47,4g Kalisalpeter, 3,9g Schwefel, 4g Sand, 4,9g Calciumcarbonat 
(Kalk), 10,6g Borax und 29,2g Pech 
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Grauer Rauch 


Bergermischung: Man verrührt in einem Teller 5g Zinkstaub mit 
7cm3 Tetrachlormethan und rührt dann so viel Kieselgur oder 
Zinkoxid dazu, bis eine Teigige Masse entsteht. Dieses entzündet 
man im freien auf einem Brett mit einem Gemisch aus Kaliumnitrat 
und Schwefel -Zündschnur aus Salpeterpapier verwenden 

10g Kalisalpeter, 50g Hexachlorethan, 25g Zinkpulver, 10g 
Zinkoxid und 5g Kolophonium Harz 

45,5g Hexachlorethan, 45,59 Zinkoxid und 9g Calciumsilicid 


Gelber Rauch 


25g Kaliumchlorat, 50g Paranitraniline und 25g Lactose 

21,4g Kaliumchlorat, 50g Naphthalin, 2,7g Azodimethylanilin, 38g 
Auramin und 28,5g Natriumhydrogencarbonat (Natron) 

das folgende ist unter Umstände unvollständig: 30g Kaliumchlorat, 
50g Naphthalineazodimethylanilin und 20g Puderzucker 

25g Kalisalpeter, 16g Schwefel und 59g Realgar 

43g Kalisalpeter, 10g Schwefel, 37g Realgar, 49 Holzkohle und 6g 
Dextrin 

24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 43g Quinoline gelb, 6g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron), 2g Dextrin 


Violetter Rauch 


26g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 16g Rhodamin B, 21g Para 
rot und 22g Indigo 
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Bengalische Feuer 


Bengalische Feuer bzw. Fackeln kennt wohl jeder aus dem 
Fußballstadion oder von einigen Demonstrationen. Diese brennen unter 
starker Wärme- und Rauchentwicklung ab und stoßen dabei eine 
gefärbte Flamme aus. 


Die erfolgreich getesteten Mischungen stammen aus dem Pyrocookbook 
von Vitamin C. Wir haben sie nur geringfügig verändert, meistens wurde 
durch falsche Abmessungen eine, in unseren Augen noch effektivere, 
Mischung gefunden. 


Bei den weiteren Mischungen haben wir uns im Internet ein bisschen 
umgeschaut, und eine Menge ausprobiert. Allerdings sind einige der 
Mischungen den erfolgreich getesteten Mischungen doch deutlich in der 
Farbstärke unterlegen. Sie eignen sich eher für kleine Experimente oder 
wenn man an manche Chemikalien nicht rankommt. 


Sicherheitshinweise 
- Einmal angezündet sind bengalische Feuer nur noch schwer oder 
sogar gar nicht mehr zu löschen 


- Es wird dringend davon abgeraten, bengalische Fackeln in der Hand zu 
halten. Beim Kontakt mit der reagierenden Masse sind schwere 
Verbrennungen garantiert 


- Die benötigten Chemikalien sind meistens Gesundheitsschädlich. Also 
sind Handschuhe und Atemschutz Pflicht. 


Materialien 

- Schere 

- Papier 

- Plastikschüssel 

- PVC-Rohr 

- Mörser 

- Stopfinstrument (Stock, Metallgewicht etc.) 
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Chemikalien 
- Alkohol oder Spiritus 
- Schwarzpulver (optional) 


Herstellung 
1) Der Körper der bangalischen Feuer kann entweder ein dünnes 


PVC- Rohr sein oder aus starken Papier bestehen. Dazu rollt man 
einige Lagen Kartonagenpapier an einem Stock auf und umwickelt 
das ganze mit ein paar Lagen Tape. 


Der Boden kann entweder mit einem Aluminiumstopfen (siehe 
„ PVC-Böller“), oder einfach mit Tape verschlossen werden. 


2) Danach werden alle Chemikalien separat gepulvert und in einem 
Plastikgefäß vorsichtig miteinander vermischt. 


3) Die fertige Mischung feuchtet man mit einer geringen Menge Spiritus 
oder Alkohol an, und füllt sie Portionsweise in das Rohr. Alle 3-4 cm 
wird die Masse im Rohr mit einem passenden Stopfinstrument 
verdichtet. 


Bei stoßempfindlichen Mischungen darf nur gepresst werden! Ansonsten 
kann gerammt werden! 


Der letzte Zentimeter des Rohres wird für die Zündmischung frei 
gehalten 


4) Um die Bengalfackel zu zünden gibt es verschiedene Möglichkeiten: 


Am einfachsten ist es, die restliche Bengalmischung mit ein bisschen 
Schwarzpulver zu vermischen und damit dann das Rohr oben zu 
füllen. 


Andere schwören auf Thermit. Dieses stellt auf jeden Fall die nötige 
Zündtemperatur zur Verfügung. Es ist aber auch möglich den 
restlichen Platz im Rohr mit einer Flashmischung aus Kaliumnitrat und 
Magnesium (Verhältnis 2:1) auszufüllen. 
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Erfolgreich getestete Mischungen 


Rot Weiß Gelb 


Grün 


Blau 


Strontiumnitrat 65 


Strontiumoxalat 26 


Bariumnitrat 52 57 


50 


Bariumfluorid 4 


Dextrin 


Magnesium 15 


32 


Aluminiumschliff 17 20 


Dextrin 4 


PVC 20 


18 


Schwefel T 


Zinkoxid 3 


Kupfer- 
Hydroxidcarbonat 


20 


Kryolith 8 


Kaliumperchlorat 


60 


Schwarpulver 13 


(Alle Gewichtsangaben in %) 


Sonstige Mischungen 


Grün 


Gewichtsangaben in g 


Bariumnitrat 1,2 5 8 


Kaliumchlorat 4 


NIA 


Schellack 0,1 


1,5 


Schwefel 0,3 


Magnesium 3,2 


PVC 1,8 


Red Gum 2 
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Rot 


Gewichtsangaben in g 


Strontiumnitrat 


1,8 


8 


10 


Kaliumchlorat 


2 


4 


Schellack 


3,5 


Schwefel 


0,6 


Magnesium 


Holzkohle 


0,1 


Rosin 


Dextrin 


Red Gum 


Gelb 


Gewichtsangaben in g 


Bariumnitrat 


25 


Natriumnitrat 


5 


Natriumoxlat 


8 


Schwefel 


6 


4 


Soda (wasserfrei) 


3 


Red Gum 


5 


Blau 


Gewichtsangaben in g 


Kaliumchlorat 


16 9 


Kaliumperchlorat 


Bariumnitrat 


Kupfer- 
ammoniumchlorid 


Ammoniumchlorid 


Lactose 


Schwefel 


Pariser Grün 


Stearin 


— 


Calomel 


10 1 


Dextrin 


PVC 
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Violett 


Gewichtsangaben in g 


Strontiumnitrat 48 16 18 
Kaliumnitrat 13 5 9 
Schwefel 5 2 2 
Holzkohle 4 2 1 
Dextrin 1 
Red Gum 3 2 
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Raketen 


Einleitung 


Raketen zu bauen ist schwer, da sind sich die meisten von uns einig. Die 
Konstruktion zu bauen ist einfach...aber sie auch in die Luft zu 
bekommen stellt schon bei kleinen Fehlern ein Problem dar. 


Oft kommt es vor, dass die Rakete ohne genaue Planung und nach 
Augenmaß gebaut wird. Dann hört man Geschichten wie „am Boden 
explodiert“, „nur 10m gestiegen“ oder „Rakete wurde zur Sidewinder“. 


Die hier geschriebene Anleitung zum Bau des Körpers haben wir vor 
einigen Jahren im Internet gefunden, ein wenig modifiziert und ein gutes 
dutzend mal erfolgreich getestet. Selten haben wir eine so gute und 
genaue Anleitung zum Thema „Raketen“ gefunden. 


Es gibt hauptsächlich zwei Typen von Raketen, Schwarzpulver- und 
Kaliumnitratraketen. Raketen aus Kaliumnitrat fliegen deutlich weiter 
(siehe Katjuschas der Hamas), werden dafür aber auch heißer. 


Die Anleitung unten ist auf keinen Fall für Schwarzpulverraketen 


gedacht. Raketen mit Schwarzpulver, baut man doch besser aus Pappe 
statt PVC 
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Aufbau 


So soll unsere Rakete später aussehen: 


Holz KNO3/Sorbit/Eisen(lll)oxid 
E PVC Treibstoff Brösel 


Tape Zundschnur 


Material: 

- 25mm PVC Installationsrohr 

- 22mm Rundholz 

- Panzertape 

- Heißkleber 

- Wasserglas (Natronwasserglas) 


Werkzeuge 
- 3 und 8mm Bohrer 


- 12° Senker 

- Holzsäge 

- Pinsel 

- Bunsenbrenner/Herdplatte 
- Schiebelehre/Lineal 


Chemikalien 

- 60g Kaliumnitrat 

- 40g Zucker 

- 5g Eisen(IIl)Oxid (rot) 
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Herstellung 


» Körper (Teil1) 


1) Zuerst sägt man ein 10cm langes Stück aus dem Rohr hinaus. Je 
nach Gewicht der Effektladung braucht man natürlich mehr Treibstoff 
und ein längeres Rohr. Hier reichen aber erst mal die 10cm. 


2) Durch die spätere Verbrennung des 
Treibstoffes entsteht an der Düse 
ein gewaltiger Druck. 


Damit die Düse nicht aus dem Rohr 
geschossen wird, drückt man den 
Rand nach vorsichtigen erhitzen mit 
dem/der Bunsenbrenner/ Herdplatte 
durch rollen auf einer Unterlage 
nach Innen, 


Die Hülle ist jetzt soweit mal fertig, wenden wir uns nun der Düse zu. 
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» Düse 
1) Aus dem Rundholz wird ein 15mm breites Stück abgesägt. 
2) Danach muss man noch ein Loch in das Stück (die spätere Düse) 


bohren. Dieses Loch muss allerdings so gerade wie möglich sein, 
ansonsten fliegt die Rakete nichtsenkrecht in den Himmel. 


Hier ist man mit einem Schraubstock und einer Standbohrmaschine 
absolut im Vorteil. Wer so was nicht zuhause hat, der kann folgende 
Konstruktion benutzen: 


Man nimmt das PVC-Rohr aus dem 
ersten Schritt, legt den Rohling hinein 
und drückt mit dem restlichen 
Rundholz nach. Jetzt spannt man den 
3mm Bohrer ein und setzt genau an 

= der Mitte an. 


3) Mit dem 8mm 
Bohrer wird jetzt 
auf gleiche 


weise das Loch aufgebohrt. 


Man kann die Düse jetzt schon so lassen. 
Durch den nächsten Schritt fliegt sie ein 
Bisschen stabiler, und der Sound beim Abflug 
hört sich besser an. 


4) (Optional) 


Mit dem 12° Senker wird das 
Loch so aufgeweitet das 5mm 
vom 8mm Loch noch übrig sind. 


Die Düse ist jetzt fast fertig und 
würde schon gut funktionieren, 
nur das Holz ist schutzlos der 
Verbrennungshitze ausgeliefert! 
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5) Dafür nimmt man jetzt das Wasserglas und pinselt die Düse innen 
damit ein und auch die nach innen zeigende Seite wird damit 
eingepinselt. 


6) Zum einsetzen der Düse in die Hülle, 
drückt man wieder mit dem Rundholz 
die Düse (Achtung auf die Richtung, 
der aufgeweitet Teil soll nach außen 
schauen) gegen den abgerundeten 
Teil des PVC Rohres und füllt den 
Zwischenraum jetzt mit Heißkleber 
aus. 


» Körper (Teil 2) 

1) Jetzt fehlt der Hülle noch der Deckel, dazu schneidet man sich eine 
1cm Scheibe vom Rundholz ab, und bohrt recht mittig ein 3mm Loch 
hinein (sollte schon in der Mitte sein, ist aber nicht so kritisch). 


Das Loch kann weggelassen werden, wenn kein Effekt gezündet 
werden will. 
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» Der Treibstoff 


Es wird ein KNO3/Sorbit (Zucker) Antrieb verwendet, dieser ist wohl am 
einfachsten zum Herstellen und sehr sicher! Noch dazu braucht man 
sich keine großen Sorgen damit machen, ist nur Pöckelsalz/Dünger und 
Zucker. 


Das Mischungsverhältnis ist 60% KNO3 zu 40% Sorbit, zusätzlich wird 
5g Eisen(IIl)Oxid 


Herstellung 
1) Die Heizplatte einschalten und 40g Zucker solange erhitzen, bis er 


schmilzt. 


2) Jetzt gibt man die 60g KNO3 hinzu und rührt kräftig um. Die Mischung 
darf auf keinen fall zu heiß werden, da sie sich sonst selbst entzündet. 


3) Noch 5g Eisen(Ill)Oxid dazu geben und weiter kräftig umrühren. 


Der Treibstoff ist somit schon fertig, und muss nun schnell 
weiterverarbeitet werden. Die folgenden Schritte, die dem hinzugeben 
des Treibstoffes zuvor liegen, sollten schon vorher vorbereitet werden. 
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» Verarbeitung 


1) Durch die Düse sollte jetzt ein Pinsel oder sonst ein passender 
Gegenstand gerückt werden. 


Dabei sollte beachtetet werden, dass zwischen dem Ende des 
Pinsels und dem gedachten Deckel genug Distanz ist, sonst 
wird der Effektsatz zu früh gezündet. 


2) Danach nimmt man den Topf mit dem 
Treibstoff von der Platte und lässt den 
Treibstoff langsam in die Hülle laufen 
(an einer Seite hineinlaufen lassen, um 
Luftblasen zu verhindern). 


Es sollte bis 15mm unter den Rand 
Treibstoff stehen. 


Der Deckel wird jetzt auf den Treibstoff 
gedrückt, und in das kleine Loch kommt 
eine Zündschnur (nicht zu weit hinein- 
drücken, sonst wird sie zu früh gezündet). 
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3) Damit der Deckel hält, werden die 
Kanten umgebogen. 


Die Zwischenräume werden mit 
Heißklebe verstärkt. 


4) Jetzt heißt es warten, bis man den 
Pinsel rausnehmen kann. 


Sobald der Körper nur noch 
„Handwarm“ ist, klingt blöd, dreht man den Pinsel langsam aus dem 
Treibstoff raus. 


5) Der Körper wird zum aushärten irgendwo hingestellt (nicht legen, er ist 
noch nicht ganz fest). 


Sollte die Seele zu tief oder zu wenig tief geworden sein, wird mit dem 
8mm Bohrer einfach durch die Düse durch auf die gewünschte Tiefe 
gebohrt (keine Sorge, man müsste schon sehr lange und mit hoher 
Drehzahl rumbohren das der Antrieb zündet). 


Man kann jetzt ein paar Tropfen flüssigen Treibstoff hineinträufeln und 
ihn mit einem dünnen Stab drinnen Feststopfen (um die Seele zu 
verkürzen) und danach wieder hineinbohren, bis die Länge passt 


6) Zuletzt wird der Körper mit dem Panzertape umwickelt um sicher 
zu gehen, dass er nicht durchbrennt (vor allem bei längeren Versionen 
unbedingt machen!) 
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» Zündung und Leitstab 


Die Zündung sollte am Ende der Seele erfolgen, sonst brennt der 
Treibstoff in Düsennähe am schnellsten durch und die Gefahr, dass das 
PVC dort aufplatzt ist sehr groß! 


1) Man nimmt ein Stück Zündschnur und steckt es in die Seele, sie 
muss am Ende der Seele anstehen und so 5-6cm rausschauen 


2) Jetzt umwickelt man den Teil innerhalb 
der Seele mit Tape und lässt oben 
5mm frei. 


Durch das Umwickeln wird die 
Zündschnur diesen Bereich sehr schnell 
durchbrennen, aber wenigstens 
entzündet sie nicht den Treibstoff im 
unteren Bereih des Körpers. 


Wenn die Zündschnur nicht in der 
Rakete hält, einfach einen Klecks Kleber 
oder noch warmen Treibstoff an ihre Spitze bringen und bis oben in 
die Seele schieben 


3) Damit die Rakete noch aber senkrecht in den Himmel steigt, muss 
man noch einen Leitstab an die Seite des Körpers anbringen 


Die Länge sollte so gewählt sein, dass der Schwerpunkt hinter der 
Düse liegt. Mit 2-3 straffen Umwicklungen Tape wird der Antrieb 
gerade auf den Leitstab geklebt 


Damit ist die Rakete fertig, anzünden und Spaß haben. 
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Treibstoff 


Hier erklären wir noch mal, wie der Treibstoff für die Rakete hergestellt 
wird. 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Raketenkörper 
- Zündschnur 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat 

- Zucker 

- Eisen(IIl)Oxid (rot) 


Verhältnis 


60g KNO3 + 40g Zucker + 5g Eisen(IIl)Oxid 


Herstellung 
1) Die drei Stoffe werden getrennt voneinander möglichst fein 


zermahlen. Ob im Mörser, in einer Kugelmühle oder mit einer 
Kaffeemühle ist egal. 


2) Danach wird auf einer Herdplatte der Zucker langsam und vorsichtig 
erhitzt, bis er karamellisiert (kann braun werden). 


3) Jetzt in kleinen Schritten das KNO3 hinzugeben und ständig 
umrühren. 
! Wird die Mischung zu heiß, kann sie sich auch entzünden. Also 


unbedingt Schutzhandschuhe/Schutzbrille tragen und im freien 
Experimentieren! 
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4) Zuletzt nimmt man die fertige Mischung sofort vom Herd, und mischt 
unter ständigem rühren das Eisen(Ill)Oxid hinzu. 


5) Die Masse sofort in den Raketenkörper eben und einen Stift oder 
ähnliches von oben reinstecken. So wird die spätere „Seele“ geformt. 


6) Der Treibstoff beginnt sofort damit auszuhärten. Der Stift sollte 
herausgezogen werden, wenn die Masse bereits angetrocknet, aber 
noch weich genug ist, um den Stift herausziehen zu können. 
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Kleines Feuerwerk 


Sparkler Bombs 


Sparkler Bombs (Wunderkerzenböller, schlecht übersetzt) sind einfache 
Feuerwerksartikel, die ohne Flash- oder Schwarzpulver einen 
ordentlichen Knall erzeugen. Leider kam es in der Vergangenheit immer 
wieder vor, dass einige „Experten“ die ganze Konstruktion noch in einen 
Metallbehälter eingeschlossen haben. Dadurch verwandelt sich dieser 
Artikel aber eher in eine Rohrbombe und führte zu vielen 
Splitterverletzungen. 


Materialien 
- Wunderkerzen 
- Tape (Isolier- bzw. Panzertape) 


Herstellung 
1) Zuerst muss man die Wunderkerzen 


kürzen. Dazu kneift man mit einer Zange 
den Metallstab am Anfang des 
Wunderkerzenpulvers ab. 


Für einen guten Wunderkerzenböller 
braucht man 50 - 200 Stück. Die 
Wundekerzen sollten so eng wie möglich 
aneinander liegen. 


2) Danach werden alle Wunderkerzen 
zylindrisch angeordnet und an beiden 
Enden mit einigen Lagen Tape fixiert. 
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3) Jetzt wird der komplette Körpers mit viel Tape umwickelt. Bei der 
Verwendung von Panzertape mussten wir oft 10-20 Lagen um den 


Körper wickeln. 


In die Oberseite muss man jetzt nur noch eine zusätzliche 
Wunderkerze stecken, die dann später alle anderen zündet. Damit 
wäre dieser Feuerwerkskörper schon fertig. 


Kommentar der Autoren 

Der Knall durch das aufplatzen der Hülle ist mit guten Böllern 
gleichzusetzen. Allerdings ist dieser Feuerwerkskörper nur für diejenigen 
von Vorteil, die nicht an die Chemikalien für Flashpulver heran kommen. 
Auf lange Sicht wird der hohe Wunderkerzenverbrauch ziemlich teuer. 


- 144 - 


Der Streichholzböller 


Der Streichholzböller ist ein Feuerwerkskörper für absolute Anfänger. Er 
benötigt nicht außer Streichholzköpfen und eine Menge Tape. Die große 
Anzahl an Köpfen und die vielen Arbeitsstunden machen ihn nur für die 
Leute interessant, die an keine ordentlichen Chemikalien rankommen. 


Materialien 

- Strichhölzer 

- Tape 

- Gefäß (für die Köpfe) 


Herstellung 
1. Zuerst entfernt man die Zündmischung 


von den Streichholzköpfen. Dazu schabt 
man sie ab, oder schneidet einfach den 
kompletten Kopf ab. 


2. Danach gibt man die Mischung in ein 
Gefäß (Pappe, PVC) und umwickelt es 
mit mindesten 50 Lagen Tape. 


Gezündet wird mit einem Stück Visco. 


Für einen wirklich großen Knall benötigt man mehre hundert Köpfe. 
Zudem muss das ganze wirklich extrem verdämmt werden! 
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Wunderkerzen 


Wunderkerzen gehören zur Klasse des Kleinfeuerwerks. Die eigene 
Herstellung ist teurer als der Kauf im Discounter, kann aber gut als 
Einstiegsübung verwendet werden. In der Szene werden Wunderkerzen 
gerne als Zünder für alle möglichen Feuerwerkskörper verwendet. 


Materialien 

- Metallstab 

- Glas 

- Stärke oder Tapetenkleister 


Chemikalien 


- Bariumnitrat (fein gepulvert) 
- Eisenpulver (grob) 

- Aluminium (fein gepulvert) 
Verhältnis 


Folgende Zusammensetzung haben wir in 3 verschiedenen 
Schulbüchern gefunden und erfolgreich ausprobiert: 


11g Bariumnitrat 
+ 5g Eisenpulver 
+ 1g Aluminiumpulver 


Der Metallstab 

Als „Gerüst“ der Wunderkerze kann man fast alles benutzten. 
Pfeifenreiniger, stabile Metalldrähte aber auch Schaschlikspieße aus 
Holz gehen. Die Spieße verbrennen dabei allerdings mit. 
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Herstellung 
1) Zunächst werden alle Chemikalien in einem Glas oder sonstigem 
sorgsam miteinander vermischt. 


2) Danach muss man das ganze nur zu einem Brei anrühren. 


» Bei Tapetenkleister rührt man zuerst einen relativ steifen/festen mit 
Wasser an und rührt danach die Chemikalien ein. 


> Wenn man Stärke benutzt, fügt man zu der oben aufgelisteten 
Mischung noch 3g Stärke hinzu, und rührt unter Hinzugabe von 
kochendem Wasser ebenfalls einen steifen Brei an. 


3) Jetzt muss man nur noch die Eisenstäbe nur noch in den Brei 
eintauchen, herausziehen und an einem warmen und trockenen Ort 
richtig durchtrocknen lassen. Ein warmer Dachboden oder ein 
Trockenschrank sind ideale Orte 
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Hummeln und Bienen 


Meist in Kinderfeuerwerk vorkommend, sind diese pyrotechnischen 
Artikel, je nach verwendeter Mischung, ein echter Augenschmaus. Der 
Bau ist größtenteils Geschmackssache (z.B. die Position der Minidüse). 


Materialien 

- Röhrchen (PVC, starke Pappe) 

- Rundholz (Durchmesser des Rohrs) 
- Heißklebe (Hartknete geht auch) 

- Bohrer (2-4mm) 


Chemikalien 
- Effektladung 


— hier: Schwarzpulver + Kaliumperchlorat (3:1) 


Herstellung 
1) Zuerst benötigt man 2 Stopfen die das Rohr später von beiden Seiten 


verschließen. Dazu eignen sich die M-80 Verschlüsse, Hartknete die 
nach einiger Zeit steinhart wird oder die von uns favorisierten Stopfen 
aus Aluminium. Dazu nimmt man ein Stück Aluminiumfolie und presst 
es mithilfe des Röhrchens und des Rundholzes zu einem Stopfen. 


2) Danach steckt man einen Stopfen max. 5mm in ein Ende des 
Röhrchens und füllt die restlichen 5mm mit Heißklebe auf. 
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3) Sobald die Heißklebe hart ist, kann man das Röhrchen mit dem 
entsprechendem Pulver befüllen. Das Pulver muss für ein möglichst 
gutes Ergebnis im Rohr gepresst werden. 


4) Wenn nur noch 2cm Platz im Rohr ist, 
bohrt man mit dem Bohrer ein Loch in 
den noch freien Teil und steckt ein 
Stück Visco hindurch. 


 — 1 


5) Jetzt füllt man noch soviel Pulver hinzu, bis nur noch 1cm frei ist und 
presst dieses Pulver samt Zündschnur nochmals. 


6) Der letzte Zentimeter wird auf die gleiche Weise verschlossen, wie im 
zweiten Schritt beschrieben. Wem das zu gefährlich ist, kann natürlich 
auch das Röhrchen mit Knete oder der M-80 Methode abschließen. 
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Wir haben sowohl Schwarzpulver, als auch Whistle Mix und SP mit 
einem Chloratanteil getestet. Keine dieser Mischungen konnten wir mit 
einer Heißen Klebepistolenspitze entzünden. Trotzdem sollte man es 
nicht drauf anlegen und bei Unsicherheit lieber Knete usw. benutzen! 


7) Damit die Zündschnur später nicht locker wird bzw. herausfällt, 
kann man sie mit einem Stück Tape am Loch befestigen. Das Loch 
wird später durch die Zündschnur freigebrannt. 


Kommentar der Autoren 

Das „brummen“ was man von kommerziellen Hummeln kennt, konnten 
wir bisher nicht zu 100% nachmachen. Die hier abgebildete Anleitung 
erzeugt mit der richtigen Effektmischung ein starkes Zischen und eine 
schöne Rauchwolke. 


Wir bevorzugen als Effektladung eine Mischung von Schwarzpulver und 
Kaliumperchlorat im Verhältnis 3:1. Bei unseren Versuchen entstand so 
ein gut aussehender Licht- und Raucheffekt. Gleichzeitig brennt dieses 
Pulver langsam, aber kräftig genug ab, um das Röhrchen in eine 
schnelle Rotation zu versetzen. 


Natürlich kann man die Hummeln bzw. Bienen auch noch selbst 
weiterentwickeln. Eine kleine Flashkammer am äußersten Ende des 
Röhrchens kann, nach dem abbrennen der eigentlichen „Effektladung“, 
noch für einen ordentlichen Knalleffekt sorgen. Die Zahl der 
Möglichkeiten ist fast unbegrenzt. 
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Der Helikopter 


Der Helikopter, auch Buzz-Bomb genannt, ist ein kleiner, aber 
beeindruckender Feuerwerkskörper. Der Körper ruht auf der Bauart einer 
Biene, hebt aber durch einen kleinen Rotor schnell vom Boden ab. 
Genau wie bei vielen Silvesterraketen wird auch hier eine spezielle Form 
von Schwarzpulver, und nicht KNO3-Zucker als Antrieb verwendet. 


Materialien 

- Hammer 

- Rammwerkzeug 

- Bohrmaschine 

- Röhrchen 

- Flügelchen (flach, unten erklärt) 
- Kerze 


Chemikalien 

- Schwarzpulver 
- Betonit 

- Flash 


(spezial) 


(optional) 


Die Antriebsmischung 


Die Antriebsmischung besteht aus: 


Bottom view 


Vent hole 


Top view 


Clay plug 


Propeller 


Propellant 


Vent hole 


Clay plug 


68% Kaliumnitrat 

14% Holzkohle 
9% Schwefel 
9% Aluminium 
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Herstellung 
1) Zuerst kümmert man sich um den unteren Teil des Körpers. Dazu wird 


etwas Betonit in das Röhrchen gegeben, und mit einem Hammer und 
einem Rammholz wie gewohnt zu einem Stopfen geschlagen. An der 
Außenseite markiert man, wie weit das Holz gedrungen ist, also wie 
dick der Betonitstopfen ist. 


Hier ist das Rammwerkzeug etwas angespitzt, dies sorgt für eine 
bessere Verbrennung ges Antriebs! 


2) Jetzt kommt die fertige Antriebsmischung 
ins Röhrchen. Oben sollte aber noch 
ca. 1-2cm Platz gelassen werden, um 
diese Seite ebenfalls mit Betonit 
verschließen zu können. 


Für den oberen Verschluss braucht man 
kein angespitztes Rammwerkzeug. 


Optional kann man bei längeren Röhrchen 
auch etwas weniger Antriebsmischung 
nehmen, und darüber noch eine kleine 
Portion Flash hinzufügen. 


Dadurch explodiert der Helikopter später 
am höchsten Punkt seiner Flugbahn. 


Das Flash darf bei einer solchen 
Verwendung allerdings nicht 
stoßempfindlich sein, immerhin muss 
noch das Betonit gerammt, bzw. gepresst 
werden! 
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3) Danach geht man zurück zum Strich an der äußeren Hülle den man 
im ersten Schritt angezeichnet hat. Mit einem feinen 2mm Bohrer 
bohrt man ca. 2mm über diesem in kleines Loch in den Körper. 


Am besten benutzt man dafür eine Standbohrmaschine, da hier genaue 
Präzision benötigt wird. Das Loch sollte nur bis zur Mitte des Körpers 
gehen und wie in der Zeichnung zu erkennen, an eine der Schrägen 

durchbrechen! 
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Der Rotor - Teil 1 

Als nächstes muss der Rotor gebaut werden. Dabei handelt es sich um 
den schwierigsten und aufwendigsten Teil der Anleitung. Das Stäbchen 
das den Rotor bilden soll, kann man im Internet in pyrotechnischen 
Shops frei kaufen. Aber es soll einigen Leuen auch schon gelungen sein, 
brauchbare Rotoren aus Materialien wie leichtem PVC oder Eisstäbchen 
gebaut zu haben. Die gekauften sind dem aber vorzuziehen. 


1) Man entzündet die Kerze, nimmt ein Ende des Stäbchens in jede 
Hand und hält die Mitte über die Flamme. Sobald man es leicht 
verbiegen kann, dreht man die rechte Hand und das damit gehaltene 
Ende zu sich. Die linke Seite bewegt sich nicht. (hier Seitenverkehrt 
für Linkshänder‘) 


Diesen Schritt niemals mit der Antriebsmischung in der Nähe 
durchführen! Den Rotor nicht „überdrehen“, dies erkennt man nach 
einigen Versuchen problemlos! 
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Der Rotor - Teil 2 

Jetzt wird es etwas komplizierter. Der Rotor muss in einem bestimmten 
Winkel zum Antriebsloch (im 2. Schritt gebohrt) platziert werden. Mit 
einem einfachen Tool kann man aber eine Menge Rechenarbeit sparen. 


1) In einen Bierdeckel schneidet man ein Loch mit dem exakten 
Durchmesser des Röhrchens, und stellt dieses hinein. 


2) Jetzt markiert man mit einem Strich die Position des Antriebslochs an 
der Seite. Der Rotor muss exakt 135° davon abstehen (hier ist der 
Rotor oben, die Düse 135° nach links unten) 


3) An der Rotor-Markierung klebt man jetzt den Rotor mit einigen 
Tropfen Heißklebe an. Jetzt nur noch ein Stück Visco in die 
Antriebsdüse und fertig ist der Helikopter. 
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Knallfrösche 


Obwohl zu den Kleinfeuerwerk gehörend, stellen diese 
Feuerwerkskörper eine ganz besondere Herausforderung dar. Der Bau 
klingt simpel, allerdings ist einiges an Übung nötig, um später auch den 
gewünschten Effekt zu erhalten. Vielen gelingen diese Böller erst nach 
6-10 Versuchen. 


Materialien 

- Kartonagenpapier oder Kraftpapier 

- Kleber (optional) 
- Schnur 


Chemikalien 
- Schwarzpulver 
- Flash (optional) 


Herstellung 
1) Zuerst schneidet man das Papier in Streifen. Hier wurden 6cm breite, 


und 25cm lange Streifen verwendet. 


2) Am oberen Ende wird ein 1cm breiter Streifen mit Kleber bestrichen. 
Darauf wird nun das Schwarzpulver gleichmäßig verteilt. Wenn man 
keinen Kleber verwenden will, kann man das Schwarzpulver unter 
Zugabe von ein wenig Dextrin leicht mit Ethanol befeuchten und in 
einem Streifen ausstreichen 
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3) Danach wird der Schwarzpulverstreifen einmal längs umgefaltet. 
Diesen Vorgang setzt man so lange fort, bis man einen 1cm breiten 
Streifen gefaltetem Papier übrig hat. Das ganze erinnert dann eher an 
ein Stück Quickmatch. 


4) In ein Ende des Streifens kommt nun ein Stück Visco. Jetzt wird der 
Streifen im Zickzack gefaltet und in der Mitte mittels einer dünnen 
Schnur fest zusammengebunden. 


Egal ob Ethanol oder Kleber verwendet wurde, der Frosch sollte einen 
Tag zum trocknen/aushärten weggelegt werden! 


Erklärung 
Die Rund geknickten Teile (Kammern) des „Frosches“ knallen und 


lassen den Böller springen. Die Schnur in der Mitte erzeugt einen 
Quickmatcheffekt. Wenn sie stramm genug gezogen wurde, breitet sich 
die Verbrennung des SP schnell genug zwischen den Kammern aus 
ohne auszugehen. 


Profis häufen anfangs auch noch ein wenig Flashpulver auf dem SP 
Streifen auf (50mg). Allerdings wissen sie auch wie sie den Streifen 
später zu knicken haben, damit die Flashportionen auch in den 
Kammern und nicht in der Mittel des Frosches liegen. 
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Milligramm Knaller 


Wie schon am Namen zu erkennen handelt es sich hierbei um sehr 
kleine Böller. Die im normalen Handel erhältlichen Lady-Kracher stellen 
die wohl bekannteste Form da. Diese Böller haben eine Effektladung von 
höchsten 1g. Meist werden sie im Ausland mit 50mg Flash ausgestattet. 


Materialien 


- Papier (Taschentuch optional) 
- Visco 


Chemikalien 
- Flash (Art ist egal) 


Herstellung 
1) Zuerst wird aus dem Papier ein viereckiges Stück herausgeschnitten. 


Mit einem zurechtgeschnittenen Stück Taschentuch geht aber auch. 
Die Größe des Stückes variiert dabei, je nach Menge des Pulvers. 


2) Danach wird ein kurzes Stück Visco auf das Papier gelegt. Es wird am 
Anfang des Papiers auf die Zündschnur geknickt und das Flash 
hinzugegeben 
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3) Jetzt muss man nur noch das Ende einknicken und zusammenfalten. 
Sollte der Kracker nicht halten, kann er auch mit ein wenig Tape 
umwickelt werden. 
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Spanisches Feuerwerk 


Das so genannte spanische Feuerwerk ist eine einfache und günstige 
Art des aktiven Feuerwerks. Aktiv heißt, eine Person muss sie selbst in 
Gang bringen und am Laufen halten. Eine Gefahr für Leib und Leben ist 
hierbei allerdings ausgeschlossen. Trotzdem sollte man die hier gezeigte 
Anleitung nur auf offenen Flächen und nicht bei Waldbrandgefahrenstufe 
5 durchführen. 


Wer nicht mit Papier und Feuer rumhantieren will, kann auch einfach nur 
die Stahlwolle mein paar Mal mit einer 9V Batterie berühren und dann 
herumschleudern! Der Effekt ist derselbe! 


Materialien 

- Stahlwolle (fast alle Feinheiten gehen) 

- Papier (Toiletten- bzw. Küchenpapier) 

- Bindedraht (im Baumarkt erhältlich, oder 
engmaschiges Metallgitter) 

- Paketschnur 

- Handschuhe (normale Arbeitshandschuhe) 
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Herstellung 
1) Zuerst wird ein Stück von der Stahlwolle abgerissen, auseinander- 


gezupft und zu einem etwa tennisballgroßen Knäuel leicht 
zusammengedrückt. Dieser Stahlwolleball wird mit zwei bis drei Lagen 
Papier umwickelt. 


2) Danach wird der Ball so mit Draht umwickelt, dass er wie ein kleiner 
Drahtkäfig aussieht. Die »Maschen« sollten nie größer als 1 cm 
auseinander liegen. 


Wenn man über ein Metallgitter mit Maschen unter 1cm verfügt, kann 
man auch dieses zu einem Käfig zurechtbiegen. Zum Schluss 
befestigt man mit einem Stück Draht noch eine kleine Ose am Käfig. 


3) An dieser Öse befestigt man zum Schluss noch eine etwa 1m lange 
Paketschnur. 


Die Zündung 

Das eigentliche starten des Balles benötigt ein gewisses Maß an Übung 
und Fingerspitzengefühl. Die Kugel wird am Papier angezündet. Sobald 
das Papier etwas brennt, wird die Stahlwollekugel an dem Seil im Kreis 
herumgeschleudert. 


Vertikal! Niemals waagrecht über dem Kopf herumwedeln! 


Dadurch fängt irgendwann die Stahlwolle Feuer und verglüht in einem 
beeindruckenden Funkenregen. Die Kunst ist es, am Anfang nicht so 
schnell zu drehen, dass die Flamme verlöscht, aber auch nicht zu 
langsam, da sonst die Stahlwolle nicht brennt. 
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Glüht erst einmal die Stahlwolle, kann man so schnell drehen, wie es nur 
irgend geht. Je schneller, desto beeindruckender ist der Effekt! 


Herumfliegende Funken können Kleidung und Haut schädigen. Also 
immer lange, alt Sachen tragen! 


Es dürfen wirklich keine brennbaren Gegenstände in der Nähe sein, die 
Funken können fast alles leicht durchdringen bzw. entzünden! 


Die Batteriemethode funktioniert zwar auch, allerdings haben wir bei 


einigen Versuchen festgestellt, dass die Dauer des Effektes kürzer ist als 
bei der Papier-Feuer Variante! 
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Fontänen 


Fontänen sind kleine, aber eindrucksvolle pyrotechnische Sätze. Ihre 
Konstruktion und Wirkungsweise ist sehr einfach und daher auch nicht 
sonderlich schwer nachzubauen. 


Die beiden wichtigsten Elemente der Fontäne sind zum einen die 
Ladung, und zum anderen die Düse. Die Effektladung muss eigentlich 
immer gepresst werden und mit speziellen Chemikalien bzw. Zusätzen 
angereichert sein, um einen bestimmten Effekt zu erzielen. 


Die Düse entscheidet bei der Fontäne über Form, Stärke und Richtung 
bzw. Ausdehnung des Effekts. Eine sehr kleine Düse bewirkt einen sehr 
hohen Funkeneffekt, birgt aber auch Risiken. Wenn sich durch eine zu 
kleine Düse zu viel Druck aufbaut, kann die Fontäne schnell mal zum 
Böller mutieren und ihren Inhalt in alle Richtungen schleudern. 


Die Zusätze beschränken sich meistens auf Metallpulver und Holzkohle. 
Dabei gibt jedes Metallpulver andersfarbige Funken ab. In der 
theoretischen Rubrik „Metalle, Zusätze und ihre Effekte“ finden sich die 
einzelnen Farben und die benötigten Feinheiten. 


Materialien 

- Hülse 

- Bohrmaschine 

- Hammer 

- Rammwerkzeug 
- Trichter 

- Tape 

- Alufolie 

- Visco 


Chemikalien 

- Schwarzpulver 
- Effektzusatz 

- Betonit oder Katzenstreu 

Vorbereitung der Effektladung 

Als Hauptteil der Effektladung bzw. des Funkensatzes besteht in der 
Regel aus Schwarzpulver. Diesem werden allerdings noch Metallpulver 
oder sonstige Zusätze beigefügt. Auch Ladungen aus oder mit Whistle 
Mix funktionieren, der Phantasie sind kaum Grenzen gesetzt. 
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Wenn man aber lieber einfache, aber günstige Kohlefunkenerzeugen 
möchte, muss das Schwarzpulver einen erhöhten Anteil an Kohle 
aufweisen. Dieser reicht von 10-20% an zusätzlichen Gewichtsanteil. 


Herstellung 
Wie bei vielen pyrotechnischen Sätzen, muss auch hier zuerst eine Seite 
des Rohres verschlossen werden. 


1) Dazu klebt man zuerst ein Ende der Röhrchen zu, gibt etwas Betonit 
bzw. gepulvertes Katzenstreu hinzu und verdichtet es mit Hammer 
und Stab. 


2) Jetzt wird der vorbereitete Effektsatz mit einem Trichter hinzugegeben 
und mit dem Rammwerkzeug zusammengepresst. Bei Bedarf kann 
auch die hydraulische Presse verwendet werden. 
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Dabei sollte in Intervallen gepresst/gerammt werden. Wenn man erst 
presst, wenn bereits das ganze Pulver hinzugegeben wurde, wird der 
Effekt später viel schwächer ausfallen. 


Einige Mischungen sind so empfindlich, dass man sie niemals rammen, 
sondern nur pressen sollte! 


Durch einen Trichter verhindert man, dass zuviel Effektladung an den 
Wänden hängen blieb und beim pressen reagiert! 


3) Sobald nur noch 1-2cm Platz im Rohr sind, wird dieser Raum 
ebenfalls mit Betonit aufgefüllt und gepresst. Optional kann man auch 
trockene M-80 Stopfen oder die Alustopfen der PVC-Böller 
verwenden. 


4) Anschließend wird mit einem schmalen Bohrer (ab 2mm) ein eine 
Seite ein Loch gebohrt. Wie tief man dabei bohrt bleibt jedem selbst 
überlassen. Einige „Experten“ schwören auf eine Seele wie bei 
Raketen. 
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Eine akzeptierte Regel der Szene beziffert den Durchmesser der Düse 
mit dem halben Durchmesser des Rohres! Aber auch das ist 
Geschmackssache! 


Wenn der Effekt nach oben gehen soll, muss die Düse auch grade und 
zentral sitzen. Ansonsten kann auch mit schrägen oder kegelförmigen 
Düsen experimentiert werden! 


4) Gezündet wird mit einem einfachen 
Stück Visco. Damit dieses aber 
nicht dauernd herausfällt oder gar 
beschädigt wird, kann man es mit 
ein wenig Tape an den Seiten der 
Fontäne befestigen. 
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Blinksätze 


Blinksätze sind pyrotechnische Sätze, die während ihres Abrennens 
intensive Lichteffekte freisetzen. Der Blinkeffekt kann sich in Farbe, 
Intensität und Frequenz unterscheiden. 


In dieser Anleitung wurde eine Mischung für einen weißen, grellen 
Blinksatz verwendet. Auch für Sterne eignet sich diese Mischung, es 
bedarf dann aber einer sehr heißen Zündung (Zerlegerladung). 


Angeblich sollen durch eine zu hohe Frequenz auch schon epileptische 
Anfälle ausgelöst worden sein! 


Material 

- Kartonagenpapier bzw. Pappe 
- Kugelmühle, Mörser 

- Mischungsgefäß 


Chemikalien 

- 51g Bariumnitrat 

- 19g Schwefel 

- 18g Magnalium (100 mesh) 
- 7g Kaliumnitrat 

- 5g Dextrin 


Herstellung 
1) Als Erstes rollt man die Pappe auf einem Stab auf, und befestigt die 


Seiten mit einer einfachen Schicht Tape. 


2) Alle Stoffe außer dem Magnalium werden einzeln in einer Kugelmühle 
oder einem Mörser pulverisiert. 


Die Qualität des Blinksatzes hängt von der Feinheit ab. Alle Stoffe sollten 
fast so fein wie Talkumpulver sein! 
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3) Jetzt wird der Feinheitsgrad des Magnalium ausgewählt. Je feiner das 
Magnalium ist, desto schneller wird auch der Satz verbrennen und 
blinken. 


Hier wurde Magnalium mit einer Partikelgröße von 100mesh 
verwendet. 


4) Danach gibt man eine 75/25 Wasser-Ethanol Lösung hinzu, sodass 
man einen dicken Brei erhält. 


5) Dieser Brei wird in die Papierrolle gepresst, und für ca. 1 Woche an 
einen trockenen Ort gelegt (je nach Durchmesser der Rolle). 


6) Gezündet wird mit einer starken Lunte, einer Wunderkerze oder einem 
langsamen Flashsatz. 


- 168 - 


Feuerwerk der höheren Klassen I 


Einleitung 


In diesem Kapitel befassen wir uns mit der Königsdisziplin der 
Pyrotechnik. Mörser, Kugelbomben und Sterne setzen ein gewisses Maß 
an Erfahrung voraus. Besonders gut auskennen sollte man sich mit der 
Herstellung und Verwendung der verschiedenen Schwarzpulversorten. 


Es ist zum Beispiel ratsam zu wissen, dass sich gekörntes 
Schwarzpulver besser als Ausstoßladung für Kugel- und Zylinderbomben 
eignet als das „Mehlpulver“. 


Außerdem ist hier besonders genaues Arbeiten eine wichtige 
Vorraussetzungen. Besonders bei der Herstellung von Sternen kommt 
es oft auf die richtige Zusammensetzung an. 


Die Anleitungen für den Mörser sind mit Vorsicht zu genießen. 
Professionell hergestellte Mörser sind immer stabiler, leichter zu 
handhaben und außerdem für jeden frei zu kaufen. Für die kleinsten 
bezahlt man nur 5€, die groBen können allerdings an 50€ rankommen. 
Von daher ist besonders unsere Weiterentwicklung, der „Ungarnmörser“, 
für diejenigen mit schmalem Geldbeutel interessant. 
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Die Herstellung von Sternen 


Sterne sind der Hauptbestandteil von Kugel- und Zylinderbomben. Jede 
Mischung erzeugt einen anderen Effekt; Farben, Knistern, 
Funkenschweife und noch vieles mehr. Allerdings benötigt man für 
Sterne auch deutlich mehr Zeit, Chemikalien und Erfahrung als z.B. für 
Flashpulver. 


Generell gibt es 3 Arten der Sterneherstellung. Man kann Sterne rollen, 
pumpen oder schneiden. Außerdem benötigt man immer eine 
Sternenmischung als Ausgangspunkt. Wir geben hier eine vor und 
setzen diese bei den einzelnen Methoden bereits als fertig hergestellt 
voraus. So können wir drauf verzichten uns jedes Mal zu wiederholen. 


» Die Sternenmischung 


Für die Anleitungen zur Sterneherstellung haben wir uns für folgende 
Mischung entschieden: 


Bariumnitrat 50% 
Magnesium 32% 
PVC 18% 

100% 


Diese Mischung ergibt Sterne die mit grüner Farbe abbrennen. Bei den 


folgenden Anleitungen setzten wir bereits voraus, dass alle Stoffe zu 
Pulver zerrieben und vermischt wurden. 
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» Gerollte Sterne 


Gerollte Sterne gelten als die wertvollsten, weil am schwersten 
herzustellende Sterne. Es erfordert schon ein gewisses Maß an 
Erfahrung und Training um wirklich exakt runde Sternenkugeln zu rollen. 


Materialien 

- Rollwerkzeug (Kugelmühle, Wok, im Notfall: Sieb) 
- Zerstäuber (Parfümflasche) 

- Becherglas 

- Zeitungspapier 

- Rollkerne 


Als Rollkerne können kleine Pfefferkörner oder winzige, gepumpte 
Sterne verwendet werden! 


Wer keine Rolltrommel oder ähnliches zur Hand hat, der kann die Sterne 
auch in einem Sieb rollen! 


Große Sterne oder Sterne mit verschieden Effektschichten sollten in 
gewissen Abständen/nach jeder Schicht erst getrocknet werden. 
Ansonsten dauert es später sehr lange bis die ganze Feuchtigkeit 
entwichen ist! 


Chemikalien 
- 100g Sternenmischung 


- Schwarzpulver (Menge je nach Wunsch) 


- 3g Dextrin 

- 50ml Wasser Befeuchtungsmischung 
- 50ml Alkohol 

Herstellung 


1) Zuerst vermischt man das Wasser mit dem Alkohol und Dextrin. 
Die Mischung kommt dann in eine Parfümflasche oder irgendeinen 
Zerstäuber. 
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2) Jetzt werden die späteren Kerne der 
Sterne (Rollkerne) in die Trommel oder 
ein ähnliches Rollwerkzeug gegeben und 
mit der Befeuchtungsmischung 
angefeuchtet. 


3) Unter ständigem rollen wird jetzt ein 
kleiner Teil der Sternenmischung hinzu 
gegeben. Die Sterne sollten langsam 
nach dem Schneeballprinzip wachsen. 


4) Diese Schritte wiederholt man jetzt immer 
wieder: 


Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen, 
Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen, 
Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen. 


Dabei sollte aber auch nicht zu viel Feuchtigkeit benutzt werden. Erst 
wenn die Sterne offensichtlich keine Sternenmischung mehr 
aufnehmen sollte nachgesprüht werden. Am Ende sollten 
gleichmäßige, noch feuchte Sterne herauskommen. 


5) Sobald die komplette Sternenmischung auf die Sterne gerollt wurde, 
sollte man noch eine äußere Schicht aus Schwarzpulver aufrollen. 
Das Prinzip mit dem anfeuchten bleibt gleich. 


Diese Schicht wird auch „Anfeuerungsschicht“ genannt. Sie wird 


meisten von der Zerlegerladung der Bomben gezündet, und entzündet 
die darunter liegenden Effektschichten des Sterns. 
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6) Als letztes werden die Sterne auf Zeitungspapier oder auf einem 
Backblech zum trocknen ausgelegt. Dieser Vorgang kann Stunden, 
aber auch 1-2 Tage dauern. Danach sollten sie, je nach verwendeter 
Mischung, ungefähr so aussehen wie die im oberen Bild. 
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> Gepumpte Sterne 


Kleine, gepumpte Sterne können später auch als Kern für gerollte Sterne 
verwendet werden. Allerdings ist es eine Kunst für sich, aus 
zylindrischen Sternen noch perfekt runde zu machen! 


Materialien 

- Bechergläser 

- Spritze/PVC Rohr 

- Rundholz (nur bei einem PVC-Rohr) 
- Backblech oder Pizzateller 


Chemikalien 

- 100g Sternenmischung 

- Dextrin (29 pro 100g Sternenmischung) 
- 25ml Wasser 

- 25ml Alkohol 


Herstellung 
1) Zuerst nimmt man eine ganz normale Arztspritze aus der Apotheke 


und schneidet ihre Spitze ab. 


Wer keine Spritze zur Hand hat, kann auch ein PVC Röhrchen (Breite 
0.5-2cm) nehmen. Bei dieser Methode benötigt man aber auch ein 
exakt passendes Rundholz um die Masse später rauszupressen. 


2) Jetzt stellt man ein Gemisch aus Wasser und Ethanol her 
(Verhältnis 50:50). Darin rührt man das Dextrin ein. 


3) Danach gibt man die Sternenmischung in die Lösung und rührt einige 


Minuten kräftig aber vorsichtig um. Es sollte sich eine Art Teig gebildet 
haben. 
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4) Zum Pumpen der Sterne drückt man jetzt die Spritze bzw. das Rohr in 
Die Masse oder umgekehrt. Bei der Spritze kann man die Masse jetzt 
in zylindrischer Form herausdrücken und in Stücke scheiden. 


Das PVC-Rohr muss sobald die Sternenmischung drin ist, noch auf 
eine glatte Oberfläche gestellt, und mit dem Rundholz die Mischung 
darin gepresst/verdichtet werden. Danach kann man die Masse mit 
dem Rundholz herausdrücken und genau wie bei der Spritze in kleine 
Zylinder schneiden. 
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» Geschnittene Sterne 


Materialien 

- Bechergläser 

- Messer 

- Backblech oder Pizzateller 


Chemikalien 

- 100g Sternenmischung 

- Dextrin (2g pro 100g Sternenmischung) 
- 50ml Wasser 

- 50ml Alkohol 


Herstellung 
1) Zuerst stellt man ein Gemisch aus Wasser und Ethanol her 


(Verhältnis 50:50). Darin rührt man das Dextrin ein. 


2) Danach gibt man die Sternenmischung in die Lösung und rührt einige 
Minuten kräftig aber vorsichtig um. Es sollte sich eine Art Teig gebildet 
haben. 


3) Jetzt wird der fertige Teig auf einem Backblech oder Pizzateller 
ausgerollt (0.5 - 1cm Dicke) und mit dem Messer in kleine Würfel 
zerschnitten 


4) Diese kleinen Würfel werden jetzt entweder auf den benutzen 
Flächen, oder auf Zeitungspapier getrocknet. Dieser Vorgang kann je 
nach Dicke des Teigs/Würfel bis zu 2 Tage dauern. 


Kein direktes Sonnenlicht und niemals im Backofen trocknen! 


Kommentar der Autoren 

Hier gibt es auch eine andere Methode, die der Crushing Stars. Dabei 
wird der Teig nicht direkt in Würfel geschnitten, sondern nur mit einem 
Messer oder einem feinen Gitter angeritzt. Ein Lineal tut’s auch. 


Sobald der Teig trocken ist, wird er entlang der Ritzen zu Würfeln oder 
ähnlichen zerbrochen. 
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Der Mörser 


Der Mörser, auch Abschuss- bzw. Bombenrohr genannt, ist die 
Grundvoraussetzung bei der Entwicklung von großen 

Feuerwerkskörpern wie Kugel- und Zylinderbomben. Bevor man sich an 
den Bau der Bomben setzt, sollte man bereits einen funktionieren Mörser 
zur Verfügung haben. 


Professionelle und Qualitativ hochwertige Mörser kann jeder frei im 
Internet kaufen. Allerdings werden diese, besonders bei steigendem 
Kaliber, schnell sehr teuer. 


Selbstgebaute Mörser aus PVC Rohren sind da natürlich eine günstige 
und beliebte Ausweichmöglichkeit. Im Baumarkt findet man die 
entsprechenden Materialien für fast jedes Kaliber meistens schon für 
unter 5€. Allerdings haben diese Mörser auch einen empfindlichen 
Nachteil, ihre Widerstandfähigkeit. 


Jeder sollte also für sich selbst entscheiden, wie viel ihm seine 
Sicherheit wert ist. Der perfekte Kompromiss ist vielleicht der von uns 
entwickelte Ungarn-Mörser. 


» Der einfache PVC-Mörser 


Der einfache PVC-Mörser beruht auf dem Prinzip des PVC-Böllers. Nur 
ist er an einer Seite offen und mit einer optimalen Wandstärke von 3- 
5mm deutlich stabiler. 


In den Anleitungen sind weder Längenangaben, noch Kalibergrößen 
angegeben. Das liegt an der großen Vielfalt der Größen. Jeder 
Pyrotechniker sollte schon selbst wissen, welche Kalibergröße (also 
Durchmesser des Rohres) er braucht um seine Ladungen erfolgreich in 
den Himmel schießen zu können. Und das ein Mörser niemals 2m lang, 
sondern meistens nie über 1,20m hinaus geht, dürfte ebenfalls klar sein. 


Materialien 

- PVC-Rohr (grau oder orange ist egal) 
- Aluminiumfolie 

- Mörtel/Heißklebe/Ton 

- Stopfinstrument (Rundholz etc.) 
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Herstellung 
1) Das PVC-Rohr wird auf die gewünschte Länge geschnitten. Danach 


knüllt man solange Aluminiumfolie in der Faust zusammen, bis der 
„Ball“ die Größe der Faut erreicht hat. 


2) Dieser Ball wird nun in das Rohr gedrückt und mit einem passenden 
Rundholz oder ähnlichem zusammengepresst. Heraus kommt ein 
Aluminiumstopfen der hart wie Stein ist und den wir bereits aus den 
PVC-Böllern kennen. 


3) Ähnlich wie beim Böller wird der Stopfen ca. 5cm in ein Ende des 
Rohrs geschoben. Der kurze Freiraum wird nun mit einem 
widerstandfähigen Material aufgefüllt. 


Mörtel und Ton können bröckeln, Heißklebe hat sich als extrem 
widerstandsfähig in jeder Wetterlage bewährt! 


Den Mörser nie ohne Sicherung aufstellen. Entweder zum Teil eingraben 
oder in ein Holzgerüst oder Bierkiste stellen! 


Bei dieser Mörserart niemals Flash als Treibladung verwenden! 


» Der Ungarn-Mörser 


Der so genannte „Ungarn-Mörser“ ist eine von uns selbst entwickelte 
Konstruktion, die es ermöglicht, die Widerstandsfähigkeit eines normalen 
PVC-Mörsers deutlich zu erhöhen. 


Die Idee bekamen wir auf dem Europa-Treff der Hobby-Pyrotechniker in 
Ungarn 2009. Nach einem Rohrkrepierer verloren wir unseren einzigen 
professionellen Mörser und mussten die restlichen, sehr starken Bomben 
auf eine andere Weise abfeuern. Zwar hatte unsere Gruppe noch 
normale Mörser aus PVC dabei, allerdings wären diese aufgrund der 
großen Ausstoßladungen schnell geplatzt. Da der Boden aber steinhart 
gefroren war, und wir auch keine Stützkonstruktion zur Hand hatten, kam 
uns an einem örtlichen Sandkasten die Idee. 
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Materialien 


- PVC-Mörser 

- Rohr (einseitig verschlossen, min. 3facher 
Durchmesser) 

- Sand (möglichst trocken) 

Herstellung 


1) Das zweite Rohr wird einseitig verschlossen (mit viel Mörtel auf 
ein Brett kleben reicht im Notfall). Es kann aber auch einfach ca. 20cm 
im Boden versenkt werden. 


2) In dieses Rohr stellt man jetzt den PVC-Mörser mittig auf, und füllt den 
Raum zwischen den Rohren mit dem Sand auf. Um den Effekt 
theoretisch noch zu steigern, kann man noch, bevor man den Mörser 
ins Rohr stellt, dessen Boden mit Sand auslegen. 


Der Sand sollte trocken und so fein wie Sandkastensand sein. Sollte er 
nass werden, wird er bei jeder Zündung vom Mörser eingedrückt, die 
dämpfende Wirkung verpufft. 


Kommentar der Autoren 

Die Änderungen de Konstruktion im Vergleich zum normalen Mörser sind 
natürlich banal. Überraschend ist jedoch die ungeheuere Wirkung. Durch 
diese Konstruktion konnten wir auch Kugelbomben abfeuern, deren 
Ausstoßladung den Mörser normalerweise innerhalb weniger Versuche 
zerstört hätten. 


Insgesamt hat die Konstruktion noch 2 Tage gehalten. Ob auch Sand 


zwischen den Rohrböden gelegt wird, ist Ansichtssache, schaden kann 
es nicht. 
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Kartoffelkanonen - Die Mörserrevolution? 


Eine Kartoffelkanone als Mörser? Was für viele wie ein unglaublicher 
Frevel der Pyrotechnik erscheint, hat sich in der Praxis als äußerst 
effektiv erwiesen. Durch eine Kartoffelkanone kann man sich den Lift 
bzw. die Ausstoßladung aus Schwarzpulver sparen, und kommt trotzdem 
noch auf Höhen von bis zu 60m. 


Sonderlich viel gibt es dabei nicht zu beachten. Nur der richtige Aufbau, 
und die Kalibergröße sind zu beachten. Besonders die Bombentypen 
müssen angepasst werden. Wenn eine Kugelbombe nicht direkt ins Rohr 
passt, kann man sie genau wie altmodische Kanonenkugeln noch mit 
einem Tuch umwickelt um genug Druck aufbauen zu können. 


Zylinderbomben aus Klopapierrollen zum Beispiel sind etwas zu schmal 
für ein 45mm Rohr. Um dieses Problem zu lösen, umwickelt man den 


unteren Teil der bombe einfach mit etwas Tape bis er an den Wänden 
des Rohres anliegt. 


Der KK-Mörser darf (besonders bei dem Kaliber) niemals aus der Hand 
abgefeuert werden! 
Wenn die KK nicht zündet, sofort hinter etwas festes in Deckung gehen! 


Rohrkrepierer oder sonstige Zündungen von Bomben im Rohr können 
es in eine Splitterbombe verwandeln. 
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Hier stellen wir ein erprobtes Modell vor und geben noch ein paar Tipps: 


Modell 45mm: 


1x PVC-Rohr 
Durchmesser: 45mm 
Länge: 1m 


1x Reduzierstück 


Art: Von 110mm auf 45mm 
T-Rohr 
Durchmesser: 110mm 


1x 100mm Überschiebmuffe 


1x Endstück 
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Das Kaliberverhältnis 

Um später auch einen ordentlichen Druck aufbauen zu können, muss 
das Verhältnis zwischen dem Durchmesser (Kaliber) des Rohres und der 
Kammer stimmen. 


Generell ist das Verhältnis 2:1 ideal. Das heißt, dass die Kammer den 
Doppelten Durchmesser vom Rohr haben sollte. Da es im Baumarkt 
aber nicht 100m und 500mm Rohre gibt, muss man etwas abweihen. 
Das Verhältnis von 110mm zu 45mm ist von uns erprobt und liefert 
beeindruckende Ergebnisse. 


Sichere Zündung 
Beim zünden der KK sollte man eine Piezo-Zündung benutzten. Diese 


sollte über etwa 1-2m Klingeldraht mit der KK verbunden sein. So kann 
man die KK z.B. hinter einen umgestürzten Baum stellen, zünden und ist 
trotzdem vor Rohrkrepieren geschützt. 


Was ist der Stopppunkt? 
Der Stopppunkt soll verhindern, dass die Bomben in die Kammer 


rutschen. Er muss klein genug sein, um den druck nicht zu behindern, 
und Widerstandfähig genug sein, um nicht bei der Zündung zerstört zu 
werden. Hierfür eignet sich eine kleine Schraube hervorragend. 


Ein KK-Mörser ohne diesen Punkt ist nicht umsetzbar. Eine Bombe die in 
die Kammer durchfällt, verwandelt diese in eine Splitterbombe...und 
PVC Splitter erkennt man nicht so einfach auf Röntgenbildern. 


- 183 - 


Der ideale Ort für die Schraube befindet 
sich direkt am Übergang vom 
Reduzierstück zum Rohr. 


So kann man das Rohr jederzeit von 
der restlichen KK lösen und muss nicht 
immer erst Schraubenherausdrehen. 


Die Schraube sollte etwas 1-2cm lang 
und 3mm breit sein. 


Der richtige Gebrauch des KK-Mörsers 
Insgesamt gibt es nur 2 gute Gebrauchsmöglichkeiten. Immerhin muss 


die Bombe wenn sie das Rohr verlässt auch zünden und nicht 
ereignislos zu Boden fallen. 


Methode 1 

Diese Methode ist zwar die einfachere, aber leider auch sehr anfällig für 
Fehlzündungen. Wenn die Bombe im Rohr „steht“ und die KK gezündet 
wird, soll die Flamme des Brennstoffes diese Zündschnur entzünden. 


Dies gelingt generell auch. Nur neigt Visco dazu, sich einfach nicht zu 
entzünden. Entweder ist die Flamme der Kammer nicht intensiv/lang 
genug, oder so stark, dass die Zündschnur gleich wieder ausgeblasen 
wird. 
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Methode 2 
Diese Methode hat eine Erfolgsquote von fast 100%, benötigt für einen 
entspannten Ablauf aber 2 Personen. 


Hierbei wird als erstes die Kammer mit dem jeweiligen Gas gefüllt und 
verschlossen. Danach wird sofort die Zündschnur angezündet und die 
Bombe mit der Zündschnur voran in das Rohr „geworfen“. Entweder 
entzünden die Funken der Zündschnur das Gas aus der Kammer am 
Stopppunkt, oder man benutzt eine Piezo-Zündung. 


Allein ist diese Variante sehr stressig, also sind 2 Personen ideal. 
Person A füllt die Kammer, verschließt sie und nimmt die KK-Zündung in 
die Hand. 


Person B entzündet die Zündschnur der Bombe sobald Person A fertig 
ist. B lässt die Bombe mit der Zündschnur voran in das Rohr gleiten (hat 
jeder schon mal beim militärischen Mörser gesehen). 


Wenn die Zündschnur das Gas nicht entzündet, drückt Person A auf den 
Zünder und die Bombe wird in den Himmel geschossen. 
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Häufige Probleme und Fragen 


Im Baumarkt gibt's es graue und orangene Rohre, welche soll man 
nehmen? 


Am besten sind die grauen Rohre, sie bieten ein ideales Verhältnis von 
Feuerfestigkeit und Flexibilität. Orangene oder schwarze Rohre gehen 
zwar auch, sind aber nur 2. Wahl. 


Ich habe alle Teile der KK zusammen gesteckt, hält das oder muss ich 


das ganze noch verstärken? 
Das alleinige Zusammenstecken der KK reicht zwar aus, neigt aber 


immer wieder zu Zerstückelungen. Das heißt, dass einige Teile 
(besonders das Reduzierstück und das Endstück) immer wieder 
abfliegen und zu Geschossen werden. Also verschraubt man einfach mit 
einigen Schauben die ganze KK. 


In der Kammer gucken dann Schrauben hervor, also nur vorsichtig 
hineingreifen oder die Enden abschleifen! 
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Der Deckel des T-Stückes fliegt immer ab, was soll ich tun? 
Dieses Problem tritt ziemlich häufig auf, sowohl beim Deckel des T- 


Stückes, als auch beim Endstück. Für beides gibt es eine einfache 
Lösung. 


Zuerst nimmt man den Deckel der Kammer, und entfernt den meistens 
schwarzen Gummiring (die Dichtung). Diesen ersetzt man durch eine 
ordentliche Dichtung aus Silikon. Wer kein Silikon zur Hand hat, kann ihn 
auch einfach drin lassen. 


Das wichtigste ist die Verstärkung der Deckel. Man sägt aus etwas 1cm 
dicken Holz ein rundes Stück heraus, und befestigt es mit einigen 
Schrauben an der Innenseite des Deckels und des Endstückes. Dadurch 
kann der Deckel nicht mehr aufplatzen, und fliegt in Verbindung mit einer 
Silikondichtung kaum noch von der KK. 
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Zylinderbomben 


Zylinderbomben gehören zu den an einfachsten 
herzustellenden Bomben. Genau wie 
Kugelbomben bestehen sie dem Effektkörper, und 
einem Lift, der sie in den Himmel schießt. 


( — Schlaufe 
N pa 
E — 


N 


Hülle 
Sterne 
Bei einfachen Zylinderbomben sitzt der Lift unter 
dem Körper und wird dort auch von einer 
Zündschnur entzündet. 


Zerlegerladung 


Verzögerungszünder| 


Mehrschlagszylinderbomben besitzen zwei 
Zündungen. Bei ihnen wird die erste Effektladung 
Oben, an der Schlaufe gezündet, kurz nachdem 
der Lift gezündet wurde. Umsetzbar ist dies durch den Gebrauch von 
normalen Visco und Quickmatch. 


Ausstoßladung 


Dieses komplizierte Modell kann man auch ziemlich einfach nachbauen. 
Dazu muss man nur mehrere kleine Zylinderbomben (halbe Klorollen) 
übereinander kleben und mit einem Stück Visco oder einem 
Verzögerungszünder miteinander verbindet. 


Materialien 

- Leere Klorolle 

- Tape 

- Rundholz (optional, Durchmesser = Klorolle) 
- Visco 


Chemikalien 

- Sterne 

- Flash 

- Schwarzpulver 
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Herstellung 
1) Zuerst wird die Klorolle an einer Seite mit Tape oder einem schmalen 


Stück Rundholz (0,3 - 0,5cm breit)verschlossen. In diesen Verschluss 
wir dein kleines Loch für die Visco gebohrt. 


Anders als Kugelbomben gehen Zylinderbomben durch ihre Konstruktion 
an der Übergangsstelle zum Lift schneller kaputt. Entweder verwendet 
man hier extrem starkes Panzertape oder eben ein wirklich schmales 
Stück Rundholz! 


Das Rundholz sollte noch von innen mit Leim oder Heißklebe an der 
Klorolle befestigt werden! 


2) Danach steckt man durch diese Loche ein stück Visco das bis zur 
Mitte der Klorolle geht. Soll die Bombe auch erst in der Mitte gezündet 
werden, muss das Stück davor natürlich noch mit Tape oder sonstigen 
umwickelt werden. 


3) Jetzt geht es ans befüllen. Genau wie bei den Kugelbomben kann 
man hohle und massive Zylinderbomben bauen: 


Hohl 

Die Sterne werden nur an der Wand der Klorolle aufgetürmt, der 
zylindrische Raum in der Mitte mit dem Stück Visco wird mit einer 
Zerlegerladung ausgefüllt 


Massiv 

Hierbei wird der komplette Raum der Klorolle mit Sternen gefüllt. 
Zwischen die Sterne kommt schnelles Flashpulver. Wenn die 
Zwischenräume gut gefüllt sind, wird das Flash später die Kugelbombe 
zerreisen, die Sterne zünden und gleichzeitig in der der Luft verteilen. 
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Beide Varianten funktionieren, aber bei der mit einer Zerlegerladung ist 
der Effekt meistens ausgeweiteter! 


4) Danach wird auch die obere Seite mit etwas Tape verschlossen. 
Bei Bedarf kann man die Rolle auch noch mit etwas Tape umwickeln. 


5) Zum Schluss kommt ein Lift an die Unterseite der Bombe (Zündschnur 
aus der Bombe sollte auch durch den Lift gehen und ihn so zünden). 


Genauso gut funktioniert ein einfaches Beutelchen mit Schwarzpulver. 
Bei dieser Variante sollte man allerdings die Zündschnur der Bombe 
etwas verkürzen und in den Beutel stecken. 


Um die Zündschnur auch unterhalb der Bombe zu zünden, und dabei 
keinen Hohlraum zwischen Bombe und Mörserwand zu erreichen, wird 
die Zündschnur einfach mit einem Stück Quickmatch verbunden! 
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Kugelbomben 


Kugelbomben sind, aufgrund ihrer Form, nicht so einfach herzustellen 
wie Zylinderbomben. Am einfachsten ist es wohl, Gipspapier oder 
ähnliches um einen Ball der entsprechenden Größe zu legen, um so 
später die runden Hüllen zu bekommen. 

Einfacher sind natürlich kommerziell gefertigte Hülsen aus dem Internet. 
Wenn man glück hat kann man in Auktionshäusern große Mengen für 
wenig Geld ersteigern. Mit ihnen kann man sich voll auf die Ladung 
konzentrieren ohne sich Sorgen um die Hülle machen zu müssen. 


In unseren Anleitungen wurden immer gekaufte Hüllen benutzt. Zuerst 
gehen wir auf den eigentlichen „Körper“, und dann auf die Treibladung 
(Lift) einer Kugelbombe ein. Außerdem unterscheiden wir noch zwischen 
2 verschiedenen Typen von Körpern, die Massiven und die Hohlen. 


Welches Modell man nimmt ist eigentlich egal, je nach dem welche 
Ressourcen man zur Verfügung hat. In der Praxis konnten und beide 
Modell überzeugen. Die Hohlen verteilen die Sterne vielleicht etwas 
weiter und breiter als die massiven, aber das ist Geschmackssache. 


» Massive Kugelbomben 


Erklärung 
Der unterschied der massiven Kugelbomben zu den hohlen ist ziemlich 


einfach. Die massiven haben keine zentrale Zerlegerladung, sind also 
komplett mit Effektsternen oder sonstigem gefüllt und somit in unseren 
Augen massiv. 


Aber auch ohne diese zentrale Zerlegerladung erzeugen sie einen 
beeindruckenden Effekt am Nachhimmel. Denn die Zwischenräume 
zwischen den Sternen werden mittels Flash, als kleine Zerlegerladungen 
genutzt. 
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Materialien 

- Kugelhüllen 

- Visco 

- Tape oder Hartpapier 


Chemikalien 


- Sterne (oder sonstige Effektladung) 
- Flash (am besten Kmno4 Flash) 
Herstellung 


1) Gekaufte Hülsen haben meistens 
schon ein Loch in einer Hälfte für die 
Zündschnur. Sollte dies nicht der Fall 
sein, wird als erstes einkleines Loch 
in eine der Hälften gebohrt du ein 
Stück Visco hindurch gesteckt 


Kurz vor und/oder nach der Hülle wird = 
die Zündschnur durch 3-4 Lagen 
dünnen Taps verstärkt. 


2) Danach werden beide Hälften mit den Sternen gefüllt. Die Sterne 
sollten so dicht wie möglich aneinander liegen. 


3) Jetzt wird der Zwischenraum der Sterne mit dem Flash aufgefüllt. 
Dabei kann man auch ein paar obere Sterne anheben, um so auch die 
Zwischenräume der unteren Sterne zu 100% auszufüllen. 


- 192 - 


4) Nun werden beide Hälften 
zusammengelegt, und mit einigen 
Lagen Tape oder Hartpapier 
umwickelt. Dadurch wird die Kugel 
verschlossen, abgedichtet und 
gleichzeitig verstärkt. 


Jetzt würde nur noch ein Lift fehlen, 
um die Kugelbombe aus dem 
Mörser zu schießen. 


» Hohle Kugelbomben 


Erklärung 
Wie bei den massiven Kugelbomben bereits erwähnt, verfügen die 


hohlen Kugelbomben über eine mittig angebrachte Zerlegerladung. 
Dadurch werden die Effektsterne gezündet und gleichzeitig im Umkreis 
verteilt. 


Materialien 

- Kugelhüllen 

- Visco 

- Taschentuch 

- Tape oder Hartpapier 


Chemikalien 


- Sterne (oder sonstige Effektladung) 
- Zerlegerladung (siehe Theorie: Zerlegerladung) 
- Flash 
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Herstellung u o 
1) Gekaufte Hülsen haben meistens 


schon ein Loch in einer Hälfte für die 
Zündschnur. Sollte dies nicht der Fall 
sein, wird als erstes einkleines Loch 
in eine der Hälften gebohrt du ein 
Stück Visco hindurch gesteckt 


Kurz vor und/oder nach der Hülle wird 
die Zündschnur durch 3-4 Lagen 
dünnen Taps verstärkt 


2) Die Sterne werden nun an den Rändern der beiden Hälften gestapelt. 
Dadurch sollte sich automatisch eine kugelförmige Mulde in der Mitte 
bilden. Die Zündschnur muss unbedingt durch das Papier reichen, am 
Besten bis an den Rand der Hülle. 


Diese wird nun mit jeweils einem Taschentuch abgedeckt. Dies soll 
verhindern, dass sich die Zerlegerladung später in den Zwischen- 
räumen der Sterne verteilt. Dadurch würden die Sterne sich 
verschieben und die Zerlegerladung könnt verrutschen und keinen 
zentralen Punkt mehr ausfüllen. 
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3) Jetzt werden diese Mulden mit der Zerlegerladung aufgefüllt. 
Die beiden Hälften sollen glatt an ihrer Kante abschließen. Hier 
benutzte man Reiskörner, die mit Schwarzpulver überzogen wurden. 
Ähnlich dem Prinzip des Sternerollens. 


Auf beide Hälften kommt noch eine Schicht Flashpulver um einen 
idealen Zerlegereffekt zu erzielen! 


4) Zuletzt wird die Bombe, genau wie die massive verschlossen. 


Eventuell muss man beim zusammenführen der Hälften etwas 
drücken. 
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» DerLift 


Die Ausstoßladung, auch Lift genant, besteht meistens aus granuliertem 
Schwarzpulver und verschießt die Bombe in den Himmel. Dabei sollte 
draus geachtet werden, dass es keinen freien Zwischen der Mörserwand 
und der bombe gibt. Ansonsten verpufft die meiste Energie des Lifts und 
die Bombe wird nur 3-5 rausgeschleudert. 


Materialien 
- Klorolle 
- Tape 


Chemikalien 
- Schwarzpulver (1/10 des Bombengewichtes) 


Herstellung 
1) Eine leere Klorolle wird, je nach 


Größe der Bombe, in der Hälfte 
durchgeschnitten und oben mit 3 
Lagen Tape umwickelt. 


Die Hälfte vom Tape sollte dabei, 
wie hier zu sehen, überstehen. 
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2) Danach wird der überstehende Teil des Tapes in kleine Streifen 
geschnitten und die Kugelbombe wird auf die Rolle aufgesetzt. Die 
Zündschnur in diesem Bild ist abgekürzt. Normalerweise ist sie 
länger, so das durch sie sowohl der Lift, als auch die Bombe 
gezündet wird. 


3) Jetzt werden die Streifen auf die Kugel geklappt, dass ganze noch ein 
paar Mal mit Tape umwickelt und anschließende das Schwarzpulver in 
die Rolle eingefüllt. 


Der Lift sollte immer eine SP-Ladung 
besitzen die ungefähr 1 zehntel des 
Bombengewichtes beträgt. 


Eine 200g Bombe bekommt also einen 
Lift mit mindestens 20g Schwarzpulver, 
meistens noch ein bisschen mehr (30g). 
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Ghostmines 


Materialien 
- Stahlmörser 
- Zünder 


Chemikalien 


- Treibladung (z.B. aus Schwarzpulver) 
- Methanol (Benzin geht auch) 

- Zusätze (siehe unten) 
Bemerkung 


Der Mörser sollte nach jedem Abschuss gereinigt werden, ansonsten 
können die Chemikalien der vorigen Ladung die nächste unbrauchbar 
machen bzw. unerwünscht verändern. 


Wir haben uns einfach mehrere Mörser gebaut, und in jeden kam immer 
die selber Mischung. 


Der Mörser muss zudem unten absolut dicht sein, genau wie die 
Treibladung. 


Herstellung 
Die Mörser werden zu ca. 2/3 gefüllt. Wichtig ist dass die Mörser immer 


gut gereinigt werden, speziell im Falle von Ghost Mines, da 
Chemikalienreste sonst beim nächsten Mal den Effekt kontaminieren. 


Als Treibladung kommen 70 Gramm 2FA Blackpowder zum Einsatz. Der 
E-Zünder wird zusammen mit dem Schwarzpulver in einen kleinen 
Nylonsack gegeben. Dieser wird dann gut verschlossen, wobei möglichst 
alle Luft aus dem Beutel raus sollte. Das Ganze wird dann mehrfach mit 
möglichst Chemikalienbeständigen Klebeband umwickelt, bis ein 
kompaktes, dichtes Päckchen entsteht. Dieses kann dann ggf. noch mit 
Epoxy 100% dicht gemacht werden. 


Die Chemikalien werden einfach in den Alkohol eingerührt. Dabei muss 


darauf geachtet werden, dass man mit dem zum Umrühren benutzten 
Stab etc. nicht die nächste Mine kontaminiert. 
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Die Treibladung wird erst kurz vor der Zündung in den Mörser versenkt. 


Der Mörser kann auch mit Benzin (ca. 1/3 Diesel) gefüllt werden. Das 
nennt man dann Gas Mine. 


Zusätze 
Auf 7,56 Liter Methanol/Benzin kommen laut unseren Quellen: 


Farbe 


Lithiumchlorid 100g oder 100g Strontiumchlorid 
100g KNO3 in Wasser aufgelöst (schwache Farbe) 
5cm? Brennspiritus mit 0,4g Strontiumnitrat oder Calciumnitrat 


Grün Bor Säure 100g oder 100g Borax 


Natriumchlorid 100g (einfach stinknormales Kochsalz) 
Und eventuell noch 100g Ammoniumchlorid 


Purpur Kalium lodid 100g 

Blau 12g Kupferchlorid + 400ml MethylenClorid 
Violett 50g Lithiumchlorid und 50g Strontiumchlorid 
Weiß 50g Magnesiumchlorid und 50g Zinkchlorid 


© 2008, Tom Calderwood 
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Batteriefeuerwerk 


Batteriefeuerwerk gehört (eigentlich zu unrecht) zur Königsklasse des 
selbstgebauten Feuerwerks. Die fast überall akzeptierte Meinung ist, 
dass solche Konstruktionen viel zu aufwendig und kompliziert wären. 


Dabei steckt hinter diesen Batterien ein einfaches Prinzip und mit nur ein 
wenig Geld kann man außerordentliche Ergebnisse erzielen. Die hier 
vorgestellte Anleitung erzeugt natürlich keinen Augenschmaus am 
Himmel, dient aber als perfekte Vorlange für eigene Überlegungen. 


Schließlich gibt es fast unendlich Variationen im Aufbau, der Effekt und 
Ausstoßladung (Lift). 


Materialien 

- Schuhkarton 

- Hülsen 

- Trichter 

- Hammer 

- Rammer (Holzstab) 
- Klebeband 

- Bohrmaschine 


Chemikalien 

- Schwarzpulver (granuliert) 

- Sterne (Form ist egal) 
- Katzenstreu oder Alustopfen 


Vorbereitungen 
Besonders wichtig bei dieser Arbeit sind die Vorbereitungen. Man sollte 


nicht nach jedem einzelnen Abschussröhrchen alles wieder 
zusammenkramen müssen, sonder eine Serienproduktion anstreben. 


Alle folgenden Schritte sollten also am besten gleich 10 Mal 
hintereinander ausgeführt werden bevor man zum nächsten Schritt geht. 
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Die Abschussröhrchen fertig machen 

Die Röhrchen sollten aus einem stabilen Material bestehen. Starke 
Pappe würde zwar auch reichen, allerdings sind unsere bevorzugten 
PVC-Röhrchen aus dem Baumarkt diesen vorzuziehen. 


1) Zuerst klebt man ein Ende der Röhrchen zu, gibt etwas Betonit bzw. 


gepulvertes Katzenstreu hinzu und verdichtet es mit Hammer und 
Stab. 


2) Danach kann das Klebeband entfernt werden. Der Boden sollte nun 
steinhart und dicht sein. 
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3) Jetzt bohrt man mit einer 
Bohrmaschine ein Loch mit 2mm 
Durchmesser knapp über den 
Stopfen durch das Röhrchen. 


Vorher am besten mehrfach 
austesten, wie groß die Stopfen bei 
verschiednen Pulvermangen 
werden. 


Alustopfen zeigen durch ihre 
genaue Größe hier ihre Vorteile! 


4) Zuletzt zieht man eine entsprechende Länge Visco durch jedes Rohr 
und steckt sie Wand an Wand wie auf einer Perlenkette. 


Die Perlenkette wird jetzt aufgerollt, so dass man wie im Bild einen 
„Kuchen“ bekommt. Zur Stabilisierung wird das ganze noch ein wenig 
Tape umwickelt 


Dient nur der Stabilität beim befüllen, nach dem befüllen der Röhrchen 
kann man das Tape abmachen und die Röhrchen beliebig anordnen 
oder für runde Batterien auch so lassen! 


Beim durchziehen der Zündschnur sollte keine Gewalt verwendet 


werden. Besonders schnelle/dünne Zündschnüre sind oft sehr 
empfindlich und könnten reißen! 
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Die Röhrchen laden 

Jetzt werden die Röhrchen geladen. Dabei sollte mit Vorsicht und 
Vernunft vorgegangen werden. Den „Kuchen“ stellt man vorher 
selbstverständlich auf eine stabile Oberfläche. 


Zur besseren Übersicht wurde hier ein einzelnes Röhrchen geladen! 
1) Zuerst wirt die Ausstoßladung (Lift) in das Röhrchen gegeben. Dazu 


misst man hier 1,5g gekörntes Schwarzpulver ab und schüttet es 
durch einen Trichter in das Röhrchen. 


Vorher sollte man an einem einzelnen Röhrchen und mit ein paar 
Sternen ausprobieren, wie viel Ausstoßpulver man wirklich braucht! 


Optional kann man jetzt auch noch ein wenig nach „rammen“! 


2) Danach werden 1-2 Sterne in das 
Röhrchen gegeben. Je kleiner die 
Sterne, desto mehr gehen natürlich rein. 


Das Röhrchen nie über die Hälfte füllen! 


Bei vielen kleinen Sternen oder Mikro 
Sternen muss noch ein wenig SP 
hinterher geschüttet werden. Durch 
leichtes rütteln am Röchen verteilt 
dieses sich dann in den 
Zwischenräumen. 
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3) Um eine ordentliche Effekthöhe zu erzielen, muss sich zuletzt 
natürlich auch Druck aufbauen. 


Dies erreicht man indem man ein Stück Taschentuch oder ähnliches 
zu einer Kugel bzw. eine Stopfen formt (fest) und mit dem Rammstab 
in das Röhrchen drückt. 


Drücken, nicht rammen! 


Jetzt kann man die Röhrchen in eine Box packen und die Zündschnur 
am ersten Röhrchen anzünden. Heraus kommt ein kleines 
Batteriefeuerwerk! 


Nachladen 

Es wäre unglaublich teuer, wenn 
man die Röhrchen nur ein einziges 
Mal verwenden könnte. Gekaufte, 
pyrotechnische Röhrchen und 
PVC-Röhrchen kann man allerdings 
oft wieder verwenden. 


Dazu muss man nur da Röhrchen 
in eine Standbohrmaschine 
einspannen, und mit einem Bohrer 
das innere einmal „leer bohren“. 
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Improvisierter Nebelwerfer 


Ein Nebelwerfer in der Pyrotechnik? Was wie der größte Frevel seit dem 
„Donnerschlag“ (siehe Band 1) gilt, ist in Wirklichkeit eine geniale 
Effektladung für Raketen und Bomben. 


Um einen solch guten Effekt zu erzielen, benötigt man aber schon eine 
Menge Material. Dementsprechende wächst auch die Größe und 
„Gewalt“ der Rakete/Bombe. Darum wurde diese Anleitung von uns als 
„höheres Feuerwerk“ eingestuft, staunende Augen sind auf jeden Fall 
garantiert. 


Allerdings erklären wir hier nur die Herstellung der Raucheffekte. Der 
Aufbau selbst ist gleich mit einer normalen Rakete/Bombe und kann im 
Gesamtwerk nachgelesen werden. Anstelle von Sternen, werden hier 
einfach die einzelnen Effekte verwendet. 


Um diesen Effekt bauen zu können, muss man die Kapitel „Raketen“ und 
„Bomben“ sicher beherrschen! 
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Methode 1 - Smokekügelchen 
Jeder der schon mal eine Smoke in die Luft geworfen hat, wird auch 


bemerkt haben, dass sie beim herunterfallen einen Schweif hinter sich 
herzieht. Dieser verteilt sich langsam in Windrichtung. Es ist also nahe 
liegend, Effektladungen aus normalem KNO-Zucker Smokemixes zu 
verwenden. Bei einer explodierenden KNO-Zucker Rakete sieht man das 
Prinzip noch deutlicher: 


Dieses Prinzip funktioniert erstaunlich gut. Nur müssen die KNO-Zucker 
Stücke groß genug sein. Kleine Stücke brennen innerhalb von Sekunden 
ab und erreichen kaum den Boden, abhängig von der Steighöhe der 
Rakete/Bombe. 


Herstellung 
1) Man stellt den ganz normalen KNO-Zucker Mix her (durch 


zusammenschmelzen) und gießt diesen in kleine runde Formen. 
Zylindrische Formen oder dicke Bodenkleckse gehen auch. 


2) Sobald die Stücke nur noch handwarm sind, werden sie mit 
Schwarzpulver ummantelt. Dazu kann man sie wie Sterne rollen, mit 
SP einfach überstreuen oder in einem Behältnis mit SP herumwälzen. 


Es erfordert einiges an Übung den richtigen Zeitpunkt der SP-Hinzugabe 


zu erkennen. Ist die Masse schon zu kalt, wird das SP nicht lange an 
den Stücken kleben bleiben! 


3) Da KNO Wasser anzieht, werden die noch warmen Stücke luftdicht 
verpackt (am besten eingeschweißt) oder sofort verwendet. 
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Methode 2 - HC Rauchmix der US Army 
Der HC Rauchmix wird noch heute von der US Army verwendet. Es 


handelt sich um ein Gemisch aus Hexachloroethan (HC), Zinkoxid und 
Alupulver. Für Anfänger ist es zwar schwer an Hexachloroethan 
ranzukommen. Aber wenn man es schafft, erhält man ein langsam 
abbrennendes Pulver, das dicken Rauch erzeigt. 


Chemikalien 

- 45g Hexachloroethan 

- 45g Zinkoxid 

- 10g Alupulver (German/Black/Dark Alu) 


Herstellung 
1) Alle Stoffe werden trocken zu talkumfeinen Pulver zerrieben. Das 


Alupulver muss mindestens so fein wie German Dark Alu sein. 

2) Danach vermischt man die Stoffe zu einem homogenen Gemisch und 
presst dieses mit einer hydraulischen Presse in kleine Zylinder. 
Rollen funktioniert hier nicht, pressen ist fast die einzige Möglichkeit! 

Mit Bindern wie Dextrin kann man es versuchen. Allerdings werden die 


Chemikalien dabei nass und müssten trocknen! 


3) Die Zerlegerladung der Rakete/Bombe muss aus starkem Flash 
bestehen da die Mischung trotz des feinen Aluminiumpulvers nur 
schwer zündbar ist. Flash zwischen den Zylindern verbessert die 
Zündfähigkeit. 
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Feuerwerk der höheren Klassen Il - Bomben 


Einleitung 


Aufgrund der hohen Nachfrage aus der Szene, bieten wir hier eine 
Kategorie mit praktischen Anleitungen zu den gängigsten Shells. Denn 
Shell ist nicht gleich Shell. In der praktischen Anwendung ist die 
Konstruktion und Anordnung der beteiligten Stoffe entscheidend für den 
späteren Effekt. 


Das Kapitel beinhaltet folge Anleitungen: 


- Aerial Shell (2" Sphere) 

- Chrysanthemum Shell (3") 

- Double Petal Shell (6") 

- Falling Leaf Shell (1" Sphere) 
- Ü-Ei Shell 


Das wichtigste an den Anleitungen ist die eigene Kreativität. Nachbauen 
ist toll, aber erfüllt einen selten mit Stolz. Am besten, man experimentiert 
selbst ein bisschen herum, und ändert Größen, Mengen und 
Anordnungen nach eigenen Wünschen ab. Oft werden so neue 
Shellarten entwickelt, die einen noch besseren und einzigartigen Effekt 
erzeugen. 


Die Hüllen für Kugelbomben kann man im Internet frei kaufen. Sie lassen 
sich aber auch mit ein wenig Aufwand selber herstellen. Die Größen 
werden immer in Inch (“) angegeben. 1“ sind dabei 2,5cm. Ein Aerial 
Shell 2" hat also einen Durchmesser von 5cm (2 x 2” = 5cm). Wer nicht 
dauernd rechnen möchte, kann auch einfach in unserer Tabelle 
nachgucken. 


Die Grundkenntnisse in Shells (Kugel- und Zylinderbomben) sowie in 
Lifts (Ausstoßladungen) und Schwarzpulverkörnungen sollten vorhanden 
sein! 
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Falling Leaf Shell (1”) 


Falling Leaf Shells sind die wohl kleinsten Shells der Welt. Mit einem 
Durchmesser von nur 1“, also 2,5cm, eignen sie sich kaum für eine 
Bestückung mit Sternen. Darum beinhalten sie meistens eine spezielle 
Art von Zündschnurstücken. In seltenen Fällen sind sie auch einfach nur 
mit Flash gefüllt. 


Durch die Verwendung dieser speziellen Zündschnurart, wird der Effekt 
von langsam fallenden Blättern erzeugt. Würde man ganz normales 
Visco verwenden, hätte man eher den Effekt der schnell fliegenden 
Funken/Fische. 


Materialien 

- 1“ Rundschale, plastik 

- 15cm Falling Leaf Fuse pro Shell 
- 5cm normales Visco 

- Schere 

- Messlöffel 


Chemikalien 
- Schwarzpulver (granuliert) 
- Xylen (optional) 
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Herstellung 
1. Zuerst wird das 15cm lange Falling Leaf Fuse Stück in 0,5-1cm große 


Stücke zerschnitten. Wie immer sollte man dabei im 45° Winkel 
abschneiden. 


2. Diese kleinen Stücke werden jetzt in der oberen Hälfte der 
Rundschale platziert. Die untere Hälfte bleibt vorerst leer. 


3. In die untere Hälfte wird jetzt das Stück Visco eingeführt und mit ein 
wenig Heißklebe innen befestigt. Danach füllt man sie mit einer kleine 
Menge Schwarzpulver. 


4. Zuletzt deren beide Hälften schnell zusammen geschoben und mit 
wenigen Tropfen Xylene versiegelt. 
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Aerial Shell (2" Sphere) 


Der so genannte Aerial Shell, auch „plastic Aerial Shell“ genannt (Hülle 
besteht oft aus Plastik), ist die einfachste und billigste Form der 
Kugelbombe. Er beinhaltet meistens nur eine äußere Sternenreihe die 
von einer zentralen Zerlegerladung zerstreut und gezündet wird. Um die 
Anleitung übersichtlich zu halten sprechen wir ab hier nur noch vom 
„plastic shell“. 


Materialen 

- Kugelbombenschale, 2“ 

- Zündschnur 

- Kraftpapier / Papierklebeband 
- Taschentuch 


Chemikalien 

- Sterne 

- Zerlegerladung 

- Xylene (optional) 


Herstellung 


1. Zuerst wird ein 5cm langes Stück Visco abgeschnitten, und in der 
Mitte mit einem ca. 2cm breitem Streifen Papierklebeband umwickelt. 


2. Der umwickelte Tel wird jetzt 
durch das Loch in der unteren 
Hälfte der Kugelform 
geschoben. 


Damit das Stück auch wirklich 
hält, sollte man es mit ein 
wenig Heißklebe an der 
Innenseite befestigen. 
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3. Wenn die Hülle soweit fertig ist, werden die beiden Hälften jeweils auf 
eine leere Klorolle gelegt. So muss man sie während der nächsten 
Schritte nicht mehr in einer Hand festhalten. 


(unten) f — aban) 
4. Die Sterne (Egal ob rund oder zylindrisch) werden jetzt in beiden 
Hälften entlang der Wand aufgereiht. Eine Schicht verspricht bei so 
kleinen Shells den besten Effekt. 


Das Stück Visco sollte aus den Sternen bis ins Zentrum der unteren 
Hälfte reichen um später die Zerlegerladung zünden zu können! 


5. Danach wird in einem Stück Taschentuch eine kleine Zerlegerladung 
platziert. (H3, Whistle Mix etc.) Hier werden mit Schwarzpulver 
umhüllte Reishülsen verwendet. Eine kleine Brise Whistle Mix 
verstärkt die Ladung zusätzlich. 
4 F #7 > z a 
f y z Pi 


nn 
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6. Das Paket wird in der Hand zu einer Kugel gefaltet (sie sollte später 
ins Zentrum der Hälften passen). In eine Seite wird ein Loch 
geschnitten, die Seite mit dem Loch wird in die untere Shell-Hälfte 
gelegt damit die Zündschnur mit der Zerlegerladung in Kontakt kommt. 
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7. Zuletzt werden beide Hälften ineinander geschoben. Gekaufte Shells 
haben dafür meisten einen Übergang. Das zusammenfügen erfordert 
ein wenig Übung, aber nach einigen Versuchen klappt es schnell und 
sicher. 


Die beiden Hälften würden ohne Befestigung aber beim Start 
auseinander gerissen werden. Also schiebt man gekauft Hüllen ein 
wenig auseinander (1mm) träufelt ringsherum ein wenig Xylene in den 
Spalt und drückt sie wieder zusammen. 


Wer kein Xylene hat, oder die Hüllen selber herstellt kann aber auch 
ein wenig Kraftpapier bzw. Tape um die Nahtstelle wickeln! 
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Chrysanthemum Shell (3") 


Chrysanthemum Shells sind Shells, mit 
einer speziellen Art von Sternen. 

Diese Sterne ziehen einen funkenreichen 
Schweif hinter sich her. Darum kann man 
für dieses Sterne auch gut Tiger Tails 
verwenden. 


Außerdem handelt es sich bei dieser 
Shell um die erste mit einer eingebauten 
Treib- bzw. Ausstoßladung am unteren 
Ende. Bei den Arial Shells wurde diese ja 
einfach darunter gelegt. 


Es kommt also auch noch die Schwierigkeit der richtigen Ausstoßladung 
hinzu. Diese darf weder zu stark, noch zu schwach werden. Für diese 
Problematik haben wir selbstverständlich im Laufe der Anleitung eine 
Lösung abgebildet. 


Materialien 

- Kugelbombenschale, 3° 
- Visco/E-Match 

- Kraftpapier 

- Heißklebe 

- Taschentücher 


Chemikalien 
- 75g Tiger Tail Sterne, gepumpt 


- Schwarzpulver (fein) 
- Zerlegerladung (SP-Reishülsen) 
- Treibladung (15-20g granuliertes SP) 
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Herstellung 
1. Die ersten Schritte sind genauso wie beim Aria Shell. Ein Stück 


Zündschnur wird zurechtgeschnitten, mit Papiertape umwickelt und 
durch das Loch in der unteren Hälfte der Form gesteckt. 


Diesmal ist das befestigen des Viscos mit Heißklebe am Innenboden 
der Schale allerdings Pflicht. Ansonsten könnte die starke 
Ausstoßladung die Zündverbindung abreißen oder ein Teil des 
Bombeninhaltes herausrieseln. 


2. Jetzt werden die beiden Hälften auf 
leere Klorollen gelegt, damit sie 
beim befüllen nicht wegrollen. 


Um eine bessere Stabilität zu 
gewährleisten sollte man geteilte 
Klorollen benutzen. Dafür einfach 
In der Mitte durchschneiden. 
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4. Jetzt werden die Sterne in einer Schicht an den Wänden gestapelt. Im 
Zentrum des Shells sollte sich eine runde Kunhle bilden, dies ist später 
wichtig, damit die Zerlegerladung einen gleichmäßigen Effekt auslöst. 


In diese Mulden werden jetzt jeweils ein Stück Papiertaschentuch 
gelegt und leicht an die Sterne gedrückt. Wenn das Papier an allen 
Sternen anliegt, wird die Zerlegerladung (hier SP-Reishülsen) 
hinzugegeben. 


5. Ins Zentrum wird eine leichte Brise Whistle Mix oder Flashpulver 
gegeben und mit den Fingern ein wenig verteilt. Dies verstärkt die 
Zerlegerladung ein wenig, ein kleiner Booster sozusagen. 


Niemals zuviel, oder statt SP-Zerlegerladungen nur Flash benutzen. Zu 


viel Flash kann die Sterne später zerstören bzw. „blind“ werden lassen 
(die Sterne zünden durch die große Wucht am Himmel nicht)! 
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6. Danach werden beide Hälften mit 
einer schnellen Bewegung 
zusammengedrückt, und am Äquator 
mit ein wenig Papierklebeband 
umwickelt. 


Auch die Zündschnur sollte vorerst 
mit ein wenig Tape umwickelt 
werden, um sie vor Schaden 
während der nächsten Schritte zu 
schützen. 


7. So würde der Shell aber später nicht gleichmäßig zerplatzen, also 
muss er noch eingepackt werden. Hierfür verwendet man 
Papierstriefen und eine bestimmte „Weizen Paste“ (siehe Seite XXX). 


Diese wird mit einem Pinsel gleichmäßig 
auf Papierstreifen (75x15mm) 
aufgetragen. Dann werden die Streifen in 
einer bestimmten Reihenfolge auf die 
Shell aufgetragen: 


1. Ein Streifen vom Nord- zum Südpol 

2. Ein Streifen vom Süd- zum Nordpol 

3. Ein Streifen zwischen den beiden 
Polen 


Diese Schritte wiederholt man solange, 
bis man einmal um den Körper herum ist. 
Jetzt hat man eine Schicht. Insgesamt benötigt man für diese Shell ca. 
9 Schichten. 


Luftblasen sollten frühzeitig mit einem Lineal oder Geodreieck 
herausgedrückt werden! 
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Der Lift 

Entscheidend für den Erfolg der Kugelbombe ist der Lift (die 
Ausstoßladung). Natürlich könnte man auch einfach einen Beutel mit 
Schwarzpulver und die Shell packen, doch ist die hier angegebene 
Methode Professioneller. Außerdem braucht man später nur noch die 
Bombe in den Mörser stecken, und muss nicht mehr mit SP hantieren. 


1) Zuerst benötigt man einen zylindrischen Körper aus Pappe oder 
starkem Papier. Der Durchmesser beträgt zwischen 70 und 80% der 
Bombe. 


Genaue Größen lasen sich kaum festlegen, da die Breite und Höhe des 
Zylinders von der Größe der bombe, dem Gewicht und der verwendeten 
Ausstoßmischung abhängt! 


2) In eine Seite des Zylinders bohrt 
man ein kleines Loch 
(fast am Boden) und steckt dort 
die Zündung hinein. 


Quickmatch ist hier natürlich von 
Vorteil, da es so schmal ist, dass 
es beim befüllen von Mörsern 
kaum stört. 


In dieser Anleitung wird allerdings 
ein E-Zünder verwendet. Die 
dünnen Drähte stören ebenfalls 
nicht. Außerdem ist ein 
vernünftiger E-Zünder immer 
zuverlässiger als Quickmatch. 
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3) Anschließend kommt die Ausstoßladung in den Zylinder. Die 
Kugelbombe aus diesem Beispiel wiegt 150g. Die Faustformel für die 
Größe der Ausstoßladung beträgt 10-13% des Bombengewichtes. 


= 


Es werden also 15-18g Schwarzpulver 
A benötigt. 


Wenn man sehr schnell abbrennendes 
Schwarzpulver besitzt, reichen 15g 
granuliertes SP aus. Selbst 
hergesellte oder langsames SP ist 
meistens schwächer; dann wird 
18goder sogar 20g verwendet. 


4) Jetzt „setzt“ man die Bombe mit dem Visco-Ende nach unten auf den 
Zylinder. Der Ubergang zwischen Bombe und Zylinder wird mit etwas 
Heißklebe einmal rundherum abgedichtet und befestigt. 


Auch das Quickmatch oder der E-Zünder sollten mit ein paar Streifen 
Papierklebeband an der Bombe entlang nach oben geführt werden. 
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Veerschönerung (optional 

Die Kugelbombe wäre Somit schon fertig, sieht allerdings nur 
mittelmäßig professionell aus. Wünschenswert wäre eine Abdeckung für 
den Übergang zwischen Bombe und Zylinder. 


1) Zuerst wird in ein langes Stück Kraftpapier alle 2cm ein Schnitt von 
2cm tiefe gemacht. Das ganze sieht dann aus wie eine Reihe an 
Platten. 


2) Diesen Streifen beschmiert man jetzt 
mit einem dünnen Klebefilm oder der 
„Paste“ und legt sie einmal um den 
Zylinder. Die eingeschnittenen Klappen 
kommen an die Shell. 


3) Jetzt ca. 5 Minuten gleichmäßig 
andrücken und die Shell insgesamt 
1-3 Tage trocknen lassen (je nach 
Raumbedingungen). 


4) So sollte die Shell am Ende 
-= aussehen, der Aufkleber ist nur 
ein optionaler Zusatz. 


Der kleine Noppen rechts oben 
ist nur ein Spezialeffekt der für 
die eigentliche Kugelbombe 
unnötig ist, und deshalb von uns 
weggelassen wurde. 
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Double Petal Shell (6") 


Die Petal Shells sind die vorläufige Königsklasse 
der Kugelbomben in der Szene. Zwar gibt es 
noch kompliziertere Bombenarten, doch kommt 
kaum jemand über die Petal Shells hinaus. 


„Petal“ bedeutet soviel wie „Blütenblätter“. 
Gemeint ist damit das Muster des innere der 
Kugelbombe, sowie das Muster bei der 
Explosion. 


Das Besondere an diesem Bombentyp ist 
aber der innere Aufbau. Innerhalb der 
Bombenschale gibt es hier mehrere 
Schichten aus verschiednen Sternen. In 
der Mitte sitzen meist noch eine Ladung 
Sterne, gemischt mit einer 
Zerlegerladung. 


Die Art der Sterne des äußersten Petals 
(Chrysanthemen- oder Peony-Sterne) 
bestimmt den Namen der Bombe. 


Die angegebene Größe von 6“ für diesen Bombentyp ist nicht bindend. 
Es ist durchaus möglich kleinere, aber auch größere Bomben dieses 
Typus zu bauen. Nur ist 6“ einfach die Standartgröße. 
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Materialien 

- Bombenschalen: 1 x 6“ (150mm, starkes Material, plastik-PVC) 
1x 3° ( 75mm, dünne Papierschalen) 

- Taschentücher 

- Skalpell 

- Visco 


Chemikalien 

- Blaue Sterne 3⁄4“ 

- Rote Sterne % 

- Weiße Sterne %“ 

- Schwarzpulver 

- Zerlegerladung 
(Maiskörner, Reiskörner 
mit Schwarzpulver- 
Ummantelung) 


Die Sterne 

Für diese Shell ist die Form der Sterne vollkommen egal. Man sowohl 
gerollte, als auch gepumpte Sterne verwenden. In diesem Beispiel 
wurden. Zylindrisch gepumpte Sterne verwendet. Die großen, blauen 
und roten Sterne bilden die äußere Schicht. Die weißen, kleineren 
Sterne bilden das Zentrum der Shell. 
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Herstellung 


Teil 1 - Aufbau der Bombenschalen 

1) Zuerst stellt man die 6“ Bombenschalen auf ein geeignetes Podest. 
Toilettenrollen wie bei den anderen Shell sind für einen Durchmesser 
von 15cm allerdings zu klein. Am besten benutzt man kleine Stücke 
von 100mm HT-Rohren (graue PVC Rohre aus dem Baumarkt) 


2) Dann bohrt man ein Loch in 
die untere Bombenschale 
(falls nicht vorhanden). 


Dieses sollte den Durchmesser 
der Zündschnur haben. 


Die Wahl der Zündschnur ist bei 
Petal Shells besonders wichtig. 


Die Lunte für diese Shell muss 
generell etwas langsamer 
abrennen als normales Visco. 
Also benutzt man „Time Fuse“ 
oder umwickelt das Stück Visco mit einem Schlauch etc. Das Stück 
sollte 1,75 - 2cm lang sein und mit einem Skalpell abgeschnitten 
werden. 


3) Jetzt steckt man die Zündschnur bis zur Hälfte in die Schale und 
befestigt sie mit Heißklebe. 


IM - 


4) Die Time Fuse ist so natürlich viel zu kurz um bis ins Zentrum 
vorzudringen. Diese Aufgabe erledigt ein kleiner Plastikschlauch aus 
dem Baumarkt. 


Er muss aber nicht nur bis zur Oberkante der unteren Schale reichen 
(passend abschneiden), sondern auch noch die Zerleger/Zündladung 
in der äußeren Sternenschicht zünden. 


Dazu bohrt man 1cm vorm p 7 - 


Ende des Schlauches, | 
welches an die Time Fuse 

angeschlossen wir ein kleines | 
Loch | 


5) Das „Time Fus End“ wird auf 
das Time Fuse Ende gedrückt 
und mit ein wenig Heißklebe 
befestigt/abgedichtet. 


En, 

6) Dann verschließt man das untere Loch mit einem kleinen Stück 
Papierklebeband und füllt fein granuliertes Schwarzpulver in den 
Schlauch. Am ende wird dieser auch oben mit einem Stück Tape 
verschlossen. 
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Teil 2 - Laden und anordnen der Sterne 

Die Schalen sind soweit fertig, jetzt müssen die Sterne eingebracht 
werden. Wir verwenden hier blaue, rote und weiße Sterne. Die roten 
kommen in die untere Schale, die blauen in den oberen Teil. 


1) Zuerst ordnet man die Sterne an den Wänden der 6“Bombenschale 
an. Dabei sollte man insgesamt nur eine Schicht aus Sternen 
auftragen. Es bildet sich wie üblich in der Mitte ein runder Hohlraum. 


Die Sterne dürfen dabei nicht über den Rand der jeweiligen hälfte 
gucken. Ansonsten passen die Hälften später nicht mehr zusammen! 


2) Danach verteilt man ein wenig Schwarzpulver (staubfein) auf dieser 
Sternenschicht und kleidet den Innenraum je mit einem Taschentuch 
pro Hälfte aus. 


Das seitliche Loch im Schlauch sollte jetzt etwas oberhalb der 
Taschentuch Schicht liegen! 


3) In die Taschentuchhälften gibt man jetzt die Zerlegerladung aus SP- 
Körnern. Dabei sollte man allerdings nicht zuviel verwenden, denn ins 
Zentrum muss ja noch eine schwache 3° Bombenschale 
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4) Diese wird einfach in die Mitte gedrückt und etwas gedreht. So verteilt 
sich die Zerlegerladung gleichmäßig um die Schale herum. Optimal ist 
eine Gesamtstärke von 1,5-2,5cm Zerlegerladung an jeder Stelle. 


5) Jetzt werden die weißen Sterne in der inneren Bombenschale 
angeordnet (1 Schicht). In ihrer Mitte kommt eine normale Reiskörner- 
Zerlegerladung mit einer ordentlichen Prise Whistle Mix. 
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Teil 3 - Zusammenklappen der Shell 
Das zusammenklappen einer Kugelbombe von solchen Ausmaßen ist 


ziemlich schwer. Es erfordert schon einiges an Übung und/oder der 
richtigen Technik. Um jeden Preis muss man verhindern, das sich die die 
verschiedenen Schichten beim zusammenklappen vermischen. Auch die 
Zerlegerladung sollte nicht aus dem Zentrum herausfallen. 


Methode 1 - Papierabdeckung 
Diese Methode ist simpel und zuverlässig. Da wir die Shell 


schlauerweise nicht über den Rand hinaus gefüllt haben. Kann man ein 
starkes Blatt Kartonagenpapier auf jede Hälfte legen. Das Blatt sollte 
straff und eben aufliegen; am Rand kann es mit ein wenig Tape 
provisorisch befestigt werden. 


Ist das Blatt stark genug und straff genug aufgespannt, kann man die 
Hälften der Bombe bequem aneinander drücken (mit 2 Personen oder 
einem Schraubstock). Jetzt nur noch die Blätter lösen und langsam 
herausziehen, und schon sind beide Hälften zusammen. 


Diese Methode ist für Anfänger geeignet. Beim herausziehen des 
Papiers kann die Zerlegerladung manchmal verrutschen! 


Methode 2 - Zusammenkippen 
An diesen Vorgang sollten sich wirklich nur geübte Pyrotechniker wagen. 


Es erfordert Fingerspitzengefühl und eine Menge Übung, um diese 
Methode perfekt zu beherrschen. 


Zuerst sollte man sicher gehen, dass die „Lippen“ der Halbschalen auch 
sauber sind. Reste von SP oder Zerlegerladungsstaub stört später nur. 
Dann nimmt man in jede Hand eine Hälfte, und kippt sie erstmal 
vorsichtig in einen 45° Winkel. Die unteren Ränder sollten sich jetzt 
berühren. 


Mit einer schnellen Bewegung kippt man nun beide Hälften zusammen. 
Eine bessere Beschreibung gibt es nicht, diese Methode ist einfach 
Ubungssache! Am einfachsten ist es, kleinere ÜUbungsbomben zu bauen 


und daran das zusammenklappen zu üben. Statt Sternen und einer 
Zerlegerladung verwendet man darin einfach Murmeln und Reiskörner! 
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Teil 4 - Fertigstellung 
1) Jetzt verschließt man die Shell wie die anderen vorher. Man schiebt 


die Hälften ein paar Millimeter auseinander, und träufelt ein paar 
Tropfen Xylene rundherum in den Spalt. 


2) Danach drückt man die Hälfte wieder zusammen und wartet 5 


Minuten. Um das verkleiden später grade hinzubekommen, kann man 
mit ein paar Streifen Tape die Mitte jeder Seite abdecken. 


3) Anschließend verkleidet man die Bombe nach der alten Tradition mit 
Kraftpapier: 


1. Ein Streifen vom Nord- zum Südpol 
2. Ein Streifen vom Süd- zum Nordpol 
3. Ein Streifen zwischen den beiden Polen 
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4) Zuletzt muss man die richtige Menge des Lifts berechnen. Dazu wiegt 
man die Shell auf einer Feinwaage ab. Diese Shell wiegt, je nach 
Zusammensetzung und Anzahl der Sterne 1100-1300g. 


5) Die Ausstoßladung muss also 130g betragen, vorzugsweise fein 
granuliertes Schwarzpulver. Es ist immer besser, etwas mehr zu 
nehmen als zu wenig, solange man es nicht übertreibt 


6) Die Ausstoßladung wird genau wie bei der Chrysanthemum unter der 
Bombe befestigt. Die Zündung übernimmt ein E-Zünder. 


u 


A 


Ü-Ei Shell 


Shells aus Ü-Eiern sind klein, aber effektiv und kostengünstig. Man spart 
sich zum einen gekaufte Shellformen, und bekommt außerdem noch 
genug platz um einen guten Effekt zu erzielen. 


Diese kleinen Shells einzeln aus einem Mörser abzufeuern ist meisten 
zu aufwendig. Darum werden sie oft in großen Zylinderbomben 
aufeinander gestapelt und durch eine zentrale Zerlegerladung 
auseinander geschossen. Dabei benötigen die Eier allerdings ein 
robuste Zündschnur die mit der Zerlegerladung der Zylinderbombe 
verbunden sind. 


Materialien 

- Ü-Ei 

- Kraftpapier (optional) 
- Visco 

- Papierklebeband 


Chemikalien 
- Sterne 
- H3 oder SP 


Herstellung 
1. Genau wie bei fast allen anderen Shell, wird ein Stück 


Zündschnur wird zurechtgeschnitten, mit Papiertape umwickelt und 
durch ein vorher gebohrtes Loch in der unteren Hälfte des Eies 
gesteckt. 


2. Anders als bei den anderen Shell, gibt es hier aber keine zentrale 
Zerlegerladung. Die Sterne (kleine Farbsterne oder Tiger Tails sind 
perfekt) werden Schicht für Schicht in das ei gegeben und die 
Zwischenräume mit SP oder H3 gefüllt. 


3. Wenn beide Hälften voll sind, wird das Ei schnell zusammengeklappt 
und mit ein wenig Kraftpapier eingekleidet. Tape geht aber auch. 
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Zusatz 

In der englischen Szene wird eine bestimmte Sternenmischung oft in 
diesen kleinen Shells verwendet. Sie stammt von jemandem Namens 
Shimizu und entwickelt einen effektvollen silbernen Funkenschweif, auch 
bei geringer Größe 


Shimizu's Silver Falls 


Aluminium 49 
Kaliumnitrat 41 
Dextrin 6 
Schwefel 4 
Borsäure (optional) +1 
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Effekte 


Tiger Tail 


Die so genannte Tiger Tail ist eine Mischung welche von Takeo Shimizu 
entwickelt wurde. Dieser Effekt hinterlässt eine lange Spur von 
brennenden Funken im Himmel, und findet hauptsächlich Anwendung in 
Raketen um einen orangenen Schweif beim Aufstieg der Rakete zu 
hinterlassen. Um den Feuerschweif zu erreichen muss das KNO3 in 
einer Lösung vorliegen, welche dann von der Kohle aufgenommen wird. 
Dazu muss ein nasser Herstellungsprozess angewendet werden / es 
muss ein nasser Mischprozess stattfinden. 


Material 

- Mörser/Kaffeemühle 

- Behälter zum Mischen 
- Kugelmühle 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat 

- Holzkohle 

- Schwefel 

- Dextrin 

- Isopropyl Alkohol/Angeblich geht auch Spiritus/Brennspiritus 


Verhältnis 

Um sich das umrechnen zu ersparen, sollte man einfach genau 100g der 
Mischung herstellen. Dann sind die Angaben in Prozent auch gleichzeitig 
die Angaben in Gewicht. 


Chemikalien Prozent 
Kaliumnitrat 44 
Holzkohle 44 
Schwefel 6 
Dextrin 6 
>> 100 
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Herstellung 
1) Jeder Bestandteil wird einzeln in einem Mörser oder mit einer 


Kaffeemühle zerkleinert, bis es so fein wie möglich ist (möglichst 
Staubfein). 


2) Danach müssen die Bestandteile äußerst gut miteinander vermischt 
werden. Dieser Prozess kann sich schon mal über eine halbe Stunden 
hinziehen. 


3) Jetzt kommt das normale Prinzip der Sterneherstellung zum Einsatz. 
Der Tigertail-mix wird entweder gerollt oder gepumpt/gepresst. 


Beim vorbereiten der Sterne, nutzt eine Mischung von 75% Wasser 
und 25% Isopropyl Alkohol. Der Alkohol hilft der Kohle beim 
aufnehmen der KNO3 Lösung durch reduzieren der 
Oberflächenspannung der Wassers, dadurch ermöglicht er der Lösung 
in mehr Kohle Poren einzudringen. 


Die Trocknungszeit der Mischung wird ebenfalls verringert da Alkohol 
schneller verdunstet als Wasser. 


Zusammenfassung 
Pinien Kohle funktioniert sehr gut für diese Mischung. Pinien Kohle wird 


benutzt um schönere Funken zu erhalten, während Weiden Kohle den 
Effekt letztendlich länger macht. Alternativ kann auch andere 
Hartholzkohle wie z.B. Buche für einen langen Effekt verwendet werden. 


Die besten Ergebnisse sind bekannt wenn alle Komponenten gründlich 
gemischt sind, und dies ist einfach mit einer Kugelmühle erreicht. Jeder 
wasserlösliche Binder kann verwendet werden, meistens Dextrin weil es 
gut funktioniert und leicht verfügbar ist. 
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Crackling (Dragon’s Eggs 


Der Effekt des Cracklings ist vielen wohl von Silvesterraketen und 
Batterien bekannt. Meistens entsteht dabei neben einem Knistern auch 
ein visueller Leuchteffekt. 


Die Herstellung dieser kleinen Sterne (meistens nur 0.5cm groß) ist sehr 
einfach, und beruht auf keiner festen Technik. Man kann sie sowohl 
pumpen, rollen als auch crushen. Das rollen von Ministernen erfordert 
allerdings ein gewisses Maß an Erfahrung. 


Aber einfacher ist natürlich ihre Herstellung in Granulatform. Dieses 
Granulat ist genauso effektiv wie die z.B. gerollten Ministerne, aber 
einfacher Herzustellen. Darum ist da Granulieren hier auch die normale 
Vorgangsweise. 


Bleitetraoxid gilt als einer der gefährlichsten Stoff in der Pyrotechnik. Er 
ist sehr empfindlich und stark giftig. Anfänger bleiben lieber bei 
Bismuttrioxid! 


Das Granulat aus den folgenden Mischungen sollte unbedingt in Sterne 
wie z.B. Tiger Tails integriert werden und nicht einfach offen gezündet 
werden. Besonders gut kann man es in gepumpte Sterne integrieren! 
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Bewährte Mischungen 


Dragon’s Eggs 
Basis: Bismuttrioxid 


Bismuttrioxid 15 
Magnalium (200 mesh) 15 
Eisen(Il)Oxid (schwarz) 10 


Aluminium (200 mesh) 


+ 5% Gewichtsanteil 


Nitrocelluloselack 


10% vom Gesamtgw. 


Dragon’s Eggs 
Basis: Bleitetraoxid 


Bleitetraoxid 89 
Magnalium (100 mesh) 11 
Dragon’s Eggs 
Basis: Bleitetraoxid 
Bleitetraoxid 44 
Kupferoxid 31 
Magnalium (100 mesh) 17 
Schwefel 4 
Kaliumnitrat 4 
Dragon’s Eggs 
Prime 
Kaliumperchlorat 70 
Magnalium (200 mesh) 20 
Red Gum 10 
Herstellung 


1) Wie immer wird eine Mischung aus Wasser, Alkohol und Dextrin 
hergestellt. Die genaue Menge können wir hier nicht angeben. Jede 
Mischung braucht eine andere Menge. Außerdem kommt es darauf 
an, ob man lieber mit etwas feuchteren Teig arbeitet oder nicht. 


2) Die Crackling Mischung wird drin eingerührt, und der entstanden Teig 
auf einer glatten Oberfläche ausgebreitet. Er kann sowohl nass, als 


auch trocken granuliert werden. 
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Titanium Whistle Mix 


Bei dem Titanium Whistle Mix handelt es sich eigentlich um die einfache 
Whistle Mix Variante mit einem zusätzlichen Effekt der auf 
Titaniumpulver beruht. 


Von daher verzichten wir hier auch auf eine genaue Anleitung, denn die 
Anleitung des normalen Whistle Mix kann komplett übernommen 
werden. 


Als Ergebnis bekommt man einen Luftheuler, der nicht nur einen 
Heulton, sondern auch eine Menge kleiner Funken ausspuckt. 


Chemikalien 
- Kaliumperchlorat 
- Natrium/Sodium-Benzoat 


Verhältnis 
Es gilt die normale Mischung mit einem kleinen Zusatz an Titanpulver: 


70% Kaliumperchlorat 
+ 30% Natrium/Sodium-Benzoat 
+ 5% Titanpulver (Gewichtanteil) 


Bei 100g Titanium Whistle Mix wären das also: 


70g Kaliumperchlorat 
+ 30g Natrium/Sodium-Benzoat 
+ 5g Titanpulver 
Herstellung 


1) Anstatt nur die beiden ersten Chemikalien miteinander zu vermischen, 
wird einfach noch das Titanpulver hinzugegeben. Danach wird weiter 
wie in der normalen Anleitung verfahren 
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Farbwechsel bei Sternen 


In den letzten Jahren wurde der Effekt des Farbwechsels in 
kommerziellen Raketen immer beliebter. Grund genug für uns, die 
Funktionsweise dieses Effekts kurz zu erklären. Da die Schritte der 
Sternenherstellung schon im gleichnamigen Kapitel angegeben sind, 
beschränken wir uns hier auf eine etwas gröbere, vom Prinzip aber 
richtige Anleitung. 


Die wichtigste Vorraussetzung ist, die Sterne zu rollen, also kugelförmige 
Sterne herzustellen, damit der Wechsel auch gleichmäßig und somit 
wahrnehmbar ist. Außerdem sind für einen klaren Effekt, auch etwas 
größere Sterne von Nöten. 


Materialen 

- Rollform (Wok, Sieb, leere Kugelmühle etc.) 
- Pfefferkörner 

- Sprühwerkzeug (Parfümflasche, Pflanzensprüher) 


Chemikalien 


- Alkohol 
- Sternenmischung 1 (hier weiß) 
- Sternenmischung 2 (hier rot) 


- Schwarzpulver 


Herstellung 
1) Genau wie bei der normalen Sternenherstellung, werden die 


Pfefferkörner in die Rollform gelegt und bei ständigem 
Rollbewegungen mit einem feinen Nebel Alkohol eingesprüht. 


2) Als erstes wird nun die Sternenmischung 1 in langsamen Schritten 
hinzugegeben. Dabei muss, sobald sich auf den Körnern eine erste 
gleichmäßige Schicht gebildet hat, immer wieder ein wenig Alkohol 
hinzu gesprüht werden. 
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3) Jetzt hat man die Wahl, ob man die Sterne erst für ca. 6-10 Stunden 
„antrocknen“ lassen will, oder ob man direkt die Sternenmischung 2 in 
die Trommel gibt. 


Das antrocknen hat sich bei unseren Versuchen als klarer Vorteil 
erwiesen. Dadurch kann die erste Sternenmischung schon leicht 
aushärten, und die harte Oberfläche verhält sich deutlich stabiler beim 
nächsten Rollvorgang. 


4) Sobald auch die Sternenmischung 2 aufgetragen ist, und 
sichergestellt ist, dass die Sterne Kugelrund und gleichmäßig groß 
sind, wird nach demselben Prinzip die oberste Schicht 
(Anfeuerungsschicht) aus Schwarzpulver aufgetragen. 
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Trommelfeuer 


Das so genannte Trommelfeuer erinnert zwar eher an den Effekt des 
Cracklings, basiert aber in Wirklichkeit auf dem Prinzip einer Streu- oder 
Clusterbombe. Am ehesten verdeutlichen kann man es mit einer 
Böllerkiste, die man in ein Lagerfeuer wirft. 


Materialien 

- Hülle (leere Klopapierrolle etc.) 

- PVC/Papprohr 

- PVC Böller (möglichst klein und schmal) 


Herstellung 
Wir setzen Voraus: 1x PVC/Papprohr (1cm Durchmesser) 


8x PVC-Böller (0,5cm Durchmesser, M-80 Art) 
1) Die leere Klorolle wird an einem Ende mit Tape abgeklebt. 
2) Als nächsten wendet man sich den Böllern zu. Diese sollten das 


Zündprinzip eines M-80 besitzen. Die Zündschnur muss also nicht an 
einem Ende, sondern aus der Flanke des Böllers zeigen. 


Generell ist es egal, ob man vor dem Zusammenbau, oder erst ganz am 
Schluss das jeweilige Effektpulver hinein gibt und die Röhrchen 
verschließt! 


3) In das PVC- bzw. Papprohr werden nun auf Höhe der Zündschnüre 
kleine Löcher gebohrt. Die PVC Böller werden am Rohr angeordnet 
und die Zündschnüre durch die Löcher hinein gesteckt. 


Die Konstruktion kann nun als ganzes in die Klorolle gesteckt 
werden, und sollte dabei exakt passen. 


5) Als letztes muss nur noch Schwarz- oder Flashpulver in das zentrale 
Rohr gefüllt werden und das Ganze mit einigen Lagen Tape umwickelt 
werden. Wer nicht ganz so stabile Visco Stücke zur Verfügung hat 
nimmt statt Flash lieber KP oder H3. 
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Jetzt kann man die Konstruktion wie eine Art Zylinderbombe verwenden. 
Eine Ausstoßladung unter der Klorolle kann das Objekt sowohl in den 
Himmel schießen, als auch die Zündschnur für die zentrale Kammer 
entzünden! 


Mittels einer Zündschnur wird das Pulver in dem zentralen Rohr 
gezündet. Es zündet gleichzeitig die einzelnen Zündschnüre, und 
zerstreut, bei ausreichender Kraft, auch die einzelnen PVC-Böller in 
alle Richtungen. Da durch einen zu starken Satz aber die 
Zündschnüre zerstört werden könnten, kann man diese Aufgabe auch 
den einzelnen Böllern überlassen. 


Sobald ein oder zwei Böller explodieren, zerreißen diese durch ihre 
Kraft die Konstruktion sowieso und verteilen die restlichen Böller. Für 
Bodenfeuerwerk und Raketen eher ungeeignet, erweist sich dieses 
Prinzip überaus erfolgreich als Effektladung von großen 
Zylinderbomben. 
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Feuerball 


Unter dem Effekt des „Feuerballs“ verstecken sich die in jedem 
Actionfilm vorkommenden Feuerbälle. Egal ob ein Auto einen Fußgänger 
rammt oder irgendjemand auf herumstehende Fässer schießt; immer 
gibt es einen gigantischen Feuerball. 


Im wahren Leben ist das natürlich nicht ganz so leicht, was auch die 
meisten waghalsigen Konstruktionen erklärt, die im Internet gelobt 
werden. Dort werden oft Anleitungen für „Benzinbomben“ herumgereicht, 
diese sind aber eher gefährlich als brauchbar. 


Zu den Todsünden der Pyrotechnik gehören also sämtliche 
Konstruktionen mit Gasflaschen/Kartuschen oder sonstigen Metall- und 
Glasgefäßen. Für einen beeindruckenden Filmeffekt braucht man nur 
einen einfachen PVC oder Pappböller. 


(2 Liter Benzinbeutel + 5g Flash, Durchmesser ca. 3m) 


IA 


Materialien 


- Plastikbeutel (Müllbeutel, Gefrierbeutel, Chipstüte) 
- Kabelbinder 
- Knallkörper (Pappe oder PVC-Böller) 


Chemikalien 
- Flash 
- Benzin 


Anleitung 
1) Man füllt das Benzin in den Beutel und verschließt ihn mit einem 


Kabelbinder oder was sich sonst noch so eignet. 


Als Benzingefäß haben sich sogar Chipstüten aus dem Discounter 
bewährt, allerdings fassen sie gerade mal 1Liter Benzin! 


Tüten aus dem Discounter lösen sich durch das Benzin schnell auf oder 
reißen schnell. Im Bau- bzw. Raiffeisenmarkt findet man Tüten für die 
Gartenarbeit die fast alles aushalten. 


2) Der Beutel wird dann einfach auf den Flashböller gelegt. Sobald der 
Beutel explodiert wird das Benzin stark zerstäubt und durch die 
wärme bzw. die Funken des jeweiligen Flashsatzes entzündet. 


Die Funken der Zündschnur können, wenn sie nicht abgedeckt ist, die 
Hülle des Beutels schon vor der Explosion durchdringen und das Benzin 
entzünden. Darum sollte man eine Elektrozündung benutzen, oder die 
Zündschnur mit einem Stück Alufolie abdecken. 
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Thermitfontänen 


Wie bereits am Namen zu erkennen, handelt es sich hier um einen 
Fontäneneffekt durch die Verwendung von Thermit. Thermit wird 

hauptsächlich dazu verwendet, Eisenbahnschienen miteinander zu 
verschweißen. Es reagiert mit einer Temperatur von bis zu 2500°C. 


Für diesen Effekt benötigt man nur rotes Eisenoxid (also Rost) und 
Aluminiumpulver (je feiner desto besser). Beide Stoffe kann man 
problemlos und günstig auf Plattformen wie Ebay kaufen. 


Das Mischungsverhältnis von Eisenoxid und Alupulver beträgt 2:1. Das 
Produkt sollte in rotes Pulver sein, das ein bisschen blasser ist als reines 
Eisenoxid. Diese Mischung ist mit einer normalen Wunderkerze zündbar. 


Das richtige Verhältnis von Thermit liegt zwar bei 3:1, aber diese 


Mischung ist schwerer zündbar und liefert einen feineren, aber nicht so 
kräftigen, Effekt. 
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Thermit darf niemals in der nähe brennender Stoffe gezündet werden. 
Allein die hohe Temperatur reicht aus, um auch ohne direkten Kontakt 
z.B. trockenes Gras zu entzünden! 


Von daher sollte Thermit, bzw. die Thermitfontänen nur auf einem Weg 
oder bei feuchtem Wetter gezündet werden! 


Eisenoxid macht verdammt viel Dreck, aus Textilien ist es nur schwer 
rauszubekommen. Also vorsichtig arbeiten! 


Materialien 

- PVC Rohr 

- Rundholz 

- Bohrmaschine 
- Heißklebe 

- Wunderkerze 


Chemikalien 
- Thermit 


Herstellung 
1) Zuerst sägt man aus dem PVC Rohr 


ein kleines Stück heraus. Die Länge 
ist dabei egal, sollte aber zwischen 
15cm und 30cm liegen. Kürzere und 
längere Hülsen haben bei einigen 
Tests zu Problemen geführt. 


2) Danach sägt man aus dem Rundholz 
jeweils ein 1cm und ein 2cm langes 
Stück heraus. 


In das 2cm lange Stück wird ein Loch 
gebohrt (die spätere Düse). 
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3) Jetzt wird das kurze Stück etwa 1-2cm in das Rohr geschoben, und 
der Freiraum mit Heißklebe aufgefüllt. Sobald die Heißklebe 
getrocknet ist, sollte das ganze wie eine Art Mini-Mörser für 


Kugelbomben aussehen. 


4) Nun geht es an die Effektladung. Dazu wird das Thermit in das Rohr 
gegeben. Dabei sollte zwischendurch immer etwas gerüttelt werden, 
damit das Pulver sich ein bisschen verdichtet und noch mehr 


hinzugegeben werden kann. 


5) Sobald nur noch 3cm Platz im Rohr ist, wird das lange Holzstück auf 
das Thermit gelegt und mit Heißklebe an den Rändern verstärkt. 
Zwischen Düse und dem Ende des Rohrs sollte in Freiraum von 1 cm 


sein. 


Man könnte das Rohr auch ganz befüllen, sodass das Holz mit dem 
Rohr abschleißt. Aber dann kann man die Heißklebe nicht so gut 
aufbringen und die Düse könnte bei der Reaktion einfach 


weggeschossen werden. 


DAT = 


6) Zur Zündung einfach nur einer Wunderkerze durch die Düse stecken 
und anzünden. Der hohe Druck der bei der Reaktion entsteht, 
schleudert nun die Gase, den Rauch und natürlich das entstehende, 
glühende Eisen, heraus. Am Tag entsteht bereits mit Mengen von 
200g ein toller Effekt, bei Nacht erwartet einen ein Vulkan mit tausend 
Funken. 


Die Reaktion ist unberechenbar. Denkbar sind im Verlauf der Reaktion 
auch das aufplatzen der Seiten, es ist auch schon zu kleinen 
Explosionen aufgrund des hohen Drucks gekommen! 


Also niemals direkt daneben stellen; Sicherheitsabstand min. 5m! 


Und niemals direkt auf die Düse starren. Das entstehende Licht ist so 
hell, dass es den Augen schaden kann! Lieber den Schweif bewundern! 


Kommentar der Autoren 

Natürlich ist klar, dass nach der Reaktion nicht viel von der Konstruktion 
übrig bleibt. Das entstandene Eisen niemals solange es glüht mit Wasser 
übergießen, einfach abkühlen lassen reicht. 


Die Düse muss nicht ein gleichmäßig breites Loch im Holz sein. Denkbar 
ist auch ein Loch das aus einem 1cm breiten und einem 0,5cm breitem 
Loch besteht. Abgeschrägt Wände gehen auch, jede Veränderung sorgt 
für eine andere Intensität der Fontäne. 
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Fliegende Funken 


Allgemeines 
Die fliegenden Funken entstanden, wie so vieles, aus purer Not. 


Während einer Session bemerkten wir, dass wir nicht mehr genug 
Holzkohle für Tiger Tails hatten. Also mussten wir irgendwie schnell 
improvisieren um trotzdem einen schönen Funkeneffekt zu erzielen. 


Also sammelten wir alle Böller die wir noch von Silvester übrig hatten 
zusammen und benutzten ihre Zündschnüre als Funkenquelle. 


Materialien 
- Visco (aus einem 320er Schinken Böller) 
- Schere 


Herstellung 
1) Man nimmt entweder professionelles Visco oder einfach die kleinen 


Zündschnüre aus den Silvesterböllern heraus. 


2) Diese werden in 3-5cm lange Stücke zerschnitten und in die 
Zerlegerladung der Kugel- bzw. Zylinderbombe eingearbeitet. 


Für einen guten Effekt braucht man schon mindestens 20 Stücke! 


Nachwort 

Das ganze klingt genauso einfach wie es ist. Wer uns nach glaubt kann 
ja mal eine Böllerzündschnur offen auf einen Tisch legen und anzünden. 
Diese wird sich sofort auf den Weg machen und wahrscheinlich bis zu 
nächsten Wand schießen (Achtung: Funkenflug). 


Am dunklen Abendhimmel sieht man dann kleine Funkenkreisel in alle 
Richtungen davonfliegen, vorausgesetzt man hat auch genug Stücke in 
die Zerlegerladung gemischt, damit es nicht vom eigentlichen Effekt 
überdeckt wird. 
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Flitter 


„Flitter“ ist eher eine spezielle Sternenart als ein Effekt. Denn generell 
versteht man unter dem Begriff „Flitter“ Sterne mit sehr hohem 
Aluminiumanteil (50-75% Gewichtsanteil). 


Je nach verwendetem Oxidationsmittel kommen dabei verschieden 
Effekte zum Vorschein. Die entstehenden Funken können sowohl silbern 
als auch golden Wirken und bilden dabei einen Sternschuppen-Schweif 


Aber was ist denn jetzt der Unterschied zwischen Flitter, Glitter und Tiger 
Tails? 


Tiger Tails produzieren, da keine Metalle vorhanden sind, Kohlefunken 
und keine Metallfunken. Und beim Flitter verbrennt der Metallanteil 
langsamer als beim Glitter. Dadurch gibt es beim Flitter auch so gut wie 
keine Geräuschentwicklung. 
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Glitter 


Sterne mit besonderem Funkenschweif. Durch eine chemische Reaktion 
"explodieren" die goldenen und/oder silbernen Funken ("Spritzel") am 
Ende ihrer Brenndauer. Der Sternschweif scheint dadurch brillant zu 
glitzern. 


Glitter-Sterne bestehen aus einem schwarzpulverähnlichen Satz mit 
feinem Aluminiumpulver oder einer Aluminiumlegierung (ca. 8-15% 
Gewichtsanteil) und einem Verzögerungsmittel, damit die Spritzel erst im 
Schweif und nicht schon in der Sternflamme reagieren. Wird die 
chemische Reaktion stark verzögert, gleicht der Effekt mehr einem 
Blinken. 


Der Glitter-Effekt beansprucht eine ganze Bandbreite von leicht 
unterschiedlichen Effekten: 


Perlen-Effekt:  Tränentropfenform 


Tremolante: Einige Glitterblitze in der Nähe des brennenden Sterns, 
die meisten Blitze aber auf der Flugbahn durch 
Oxidation abgeschleuderter Schmelztropfen 


Twinkler: Wenige oder keine Blitze nahe des Sterns, aber einen 
langen Schweif von ab und zu aufblinkendem Licht 


Da Glitter und die dazugehörige Fachterminologie aus dem deutschen 
entlehnte, amerikanische Wortschöpfungen sind, bedürfen diese einer 
Erklärung: 


Spritz 

bedeutet Lichtblitz eines brennenden flüssigen Schlacketropfens und die 
Reaktionen, die zu dieser explosiven Verbrennung führen, außerdem 
das Geräusch (puffing-sputtering), welches die explodierenden Tropfen 
erzeugen. 


Spritzel 

sind brennende Schlacketropfen, die am oder nahe des Sterns gebildet 
werden, lichtarm in der Luft weiterbrennen und in einer spritz-Reaktion 
explodieren. 
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Spurels 

sind spornähnliche Projektionen von schnell abkühlenden 
Verbrennungsprodukten der Spritz-Explosion, die nur auf 1-30 m 
Entfernung gesehen werden können. 


Spurets 
sind eine vergleichbare Erscheinung, größerer Dichte, die aber nur auf 
noch kürzere Entfernung gesehen wird. 


Delay 
ist die Brenndauer der Spritzel, von der Bildung der Schlacke und 
Ablösung vom Stern bis zur Spritz-Reaktion. 
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Wasserfälle 


Der Effekt eines Wasserfalls wird durch die gleichzeitige Zündung von 
mehreren Effektkörpern erzielt. Diese befinden sich meisten an der 
„Latte“ einer Stahlkonstruktion und geben einen kontinuierlichen Strom, 
in professionellen Feuerwerk auch Kaskadenförmigen, von Funken ab. 
Dadurch entsteht das Bild eines Wasserfalls. 


Die Art und Dauer der Funken hängt von dem verwendeten Aluminium 
ab. Gröberes Aluminiumpulver bzw. Granulat erzeugt dickere, länger 
anhaltende Funken. Fortgeschrittene Mitglieder der Szene mischen auch 
noch einen kleinen Gewichtsanteil an Titaniumpulver hinein. 


Insgesamt gibt es im Internet mehr als 20 Mischungen für den Wasserfall 
Effekt. Auf pyroguide.com haben wir zwei Mischungen gefunden, die wir 
erfolgreich ausprobiert haben. Von daher beschränken wir uns hier auf 
diese beiden Mischungen. 


Materialien 

- Kartonagenpapier oder Pappe (DINA 4) 

- Rundholz (Durchmesser egal) 
- Schere 

- Feinwaage 
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Chemikalien 

- Aluminium (Granulat und feines Pulver) 
- Dextrin 

- Kaliumnitrat oder Kaliumperchlorat 

- Schwarzpulver (optional) 

- Wasser 

- Ilsopropanol/Ethanol 


Mischungen 

Mischung 1 
Kaliumperchlorat 46 
Aluminium (granuliert/Grieß) 32 
Aluminium (fein) 14 
Dextrin 8 

Mischung 2 
Kaliumnitrat 52 
Aluminium (granuliert/Grieß) 26 
Aluminium (fein) 18 
Dextrin 4 
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Herstellung 

1) Zuerst muss man den Körper der Wasserfallladungen herstellen. 
Dazu nimmt man ein Blatt Kartonagenpapier und schneidet es in zwei 
längliche Streifen. 


2) Danach rollt man die Streifen auf dem Rundholz zu kleinen Zylindern 
und umwickelt die Rollen mit einer Lage Tape. Zum Schluss 
verschließt man eine Seite mit Tape, damit ist der Körper fertig. 


3) Als nächstes werden alle Chemikalien außer dem Aluminiumgranulat 
fein gepulvert und vorsichtig 
miteinander vermischt (Siebmethode). 


Danach rührt man eine Mischung aus 
75% Wasser und 25% Ethanol bzw. 
Isopropanol an. 


4) Diese Mischung sprüht man nun auf 
die Effektladung, bis diese die 
Konsistenz von Teig erreicht. 


Wenn die Mischung aneinander 
pappt, ist es perfekt. Sollte sie 
allerdings zu nass/flüssig geraten 
sein, einfach etwas mehr 
Effektpulver hinzufügen. 
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5) Jetzt kann man die Papprollen mit der Masse füllen. Dabei sollte man 
am Ende unbedingt mit einem passenden Rundholz die Mischung 
noch im Rohr einstampfen. Am oberen Ende muss aber noch 
ca. 5mm Platz bleiben. 


6) In diesen Freiraum kommt nun die 
Zündmischung. 


Eine einfache Zündschnur reicht 
meistens nicht aus um den Effekt zu 
zünden. Für die Zündmischung mixt 
man 10g Wasserfallmischung mit 
3g Schwarzpulver. 


Zusammen mit einer Zündschnur 
wird die Zündmischung nun noch in 
den Freiraum gepresst. 


7) Zuletzt werden die Rollen ca. 3-4 Tage an einen warmen und 
trockenen Ort getrocknet. Auch komplett trockenen Sätze brauchen 
manchmal ein paar Sekunden bis sie richtig Zünden...also immer den 
nötigen Abstand einhalten und nicht voreilig zum Gerüst rennen. 
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Knallkörper 


Einleitung 


In diesem praktischen Teil des Buches beschäftigen wir uns mit allen 
Arten von Knallkörpern. Egal ob aus Papier oder PVC, alles ist möglich 
und wird von uns behandelt. 


Wie der Name schon sagt, liegt die Hauptaufgabe eines Knallkörpers 
darin, einen schönen Knall zu erzeugen. Sprengkraft und sonstige 
Effekte sind eher Zusatz. 


Auf keinen Fall sollte man Knallkörper mit „Sprengkörpern“ verwechseln. 
Es geht nicht darum eine möglichst starke/zerstörerische Explosion 
herbeizuführen, weniger ist hier mehr. 

Die Form eines Knallkörpers kann ebenfalls beliebig gewählte werden, 
hat aber Einfluss auf das spätere Ergebnis. So wird ein PVC-Böller 
niemals so „dumpf und tief“ klingen wie ein gut gearbeiteter Kubischer 
Kanonenschlag. 


Zuletzt wollen wir nochmals an alle mit klarem Verstand appellieren. Kein 
Metall, es sei denn man will sterben. Metall verwandelt unseren Knall- 
eher in einen Sprengkörper. Die herumfliegenden Splitter können auch 
bei „harmlosen“ Flashladungen über 100m weit fliegen. 


Kommentar der Autoren 
Splitter? Pah, die tun doch keinem weh! 


Bis vor 2 Jahren haben wir auch noch so gedacht. Also haben wir an 
Silvester ein paar PVC Böller mit einer Wandstärke von 5mm gebaut. 
Das war ein Fehler... 


Bei der Zündung eines solchen Böllers sind ein Endstück und ein paar 
kleine Splitter knapp 40m weit geflogen und haben den Lord am Kopf 
getroffen. Ohne Schutzbrille wäre er heute blind...und die Einschläge auf 
der Brille hallten noch einige Sekunden durch die Gasse. 


Seit dem haben wir uns gegen Metall und dickes PVC entschieden. 
Normale PVC-Röhrchen zur Kabelummantelung mit einer Wandstärke 
von 1-2mm reichen immer noch, um jeden Polenböller in den Schatten 
zu stellen. Trotzdem gehen wir nicht ohne Schutzbrille Böllern. 
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Woraus soll der Böller bestehen? Ein Vergleich! 


Papier, Pappe, PVC oder doch Metall? 


Nur eines ist bei dieser Frage klar, kein Metall! 
Wir wollen hier Böller bauen und keine Rohrbomben. Die Splittergefahr 
ist immens und der Preis zu hoch. 


Also bleiben noch Papier, Pappe oder PVC, die Qual der Wahl. Jede Art 
bietet ihr Vorteile und Nachteile. Wir haben aus jedem Material Böller 
gebaut und für euch getestet. 


Hier unser Bericht: 


» Papier 


Die meisten Böller bestehen aus Papier. Egal ob gerollt, geknickt oder 
gefaltet, fast alle Formen sind möglich. 


Vorteile 

- Billig 

- Schnelle Bauzeit 

- Preis/Leistungsverhältnis 
- Einfache Herstellung 

- Sehr leicht 


Nachteile 

- Geringe Kraft 

- Sehr empfindlich gegen 
Wasser 

- niedrige Robustheit 
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Bewertung (Papier 


Stärke eeo000 
Kosten o..... 
Bauzeit o..... 
Robustheit |eeo0o0oo 


Aus keinem Material kann man Böller so schnell herstellen wie aus 
Papier. Die Materialkosten gehen dabei sogar gegen null, jeder von uns 
hat zuhause irgendwo Papier herumfliegen. 

Neben den normalen Chinaböllern bestehen auch beliebte Böllerarten 
wie der Knickpapierböller und die La Bombas aus Papier. 

Die entscheidenden Nachteile findet man hier in der Stärke und der 
Robustheit. Papierböller sind aufgrund der schwachen Verdämmung 
jedem PVC Böller unterlegen und sehr anfällig gegen Feuchtigkeit 
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» Pappe 


Pappe ist ein durchaus interessantes Material für den Böllerbau. Egal ob 
Zeichenpappe oder Kartonpappe, die Verdämmung übertrifft die von 
Papierböllern um ein gutes Stück. 

Kein Wunder, dass die meisten Kubischen Kanonenschläge oder 
Zylinderböller (Bild) aus stabiler Pappe hergestellt werden. 


Vorteile 

- Gute Verdämmung 

- Günstig 

- Mittlere Bauzeit 

- Relativ unempfindlich 


Nachteile 
- PVC unterlegen 
- Anfällig gegen Wasser 


Bewertung (Pappe 


Stärke 000000 
Kosten o..... 
Bauzeit 000000 
Robustheit | eeeooo 


Die absolute Mittelklasse und vielleicht das ideale Material für diejenigen, 
die sich nicht entscheiden können. Die Stärke übertrifft die von Papier 
um einiges. Gleichzeitig bleiben Böller aus Pappe günstig in der 
Herstellung und sogar kurzzeitig resistent gegen Wasser (besonders 
wenn mit Klebeband und Heißklebe verstärkt). 


Den Spitzenplatz in Punkto Stärke oder Robustheit muss dieses Material 
allerdings dem PVC Böller überlassen. 
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» PVC 


Böller aus PVC sind in den letzten Jahren immer beliebter geworden. Die 
Baumärkte fördern ungewollt diese Beliebtheit durch ihr großes 
Sortiment an PVC Rohren. Abflussrohre oder Stromkabelrohre (hier im 
Bild) sind sehr billig zu bekommen. 


Vorteile 

- Starke Verdämmung 

- Robust 

- Sehr billig (ab 90Cent/m) 
- Gut zu stapeln/verpacken 


Nachteile 

- Leichte Splittergefahr 

- Wenige Modifikationen 
möglich 

- Starke Verdämmung 
der Enden ist nötig 

- Produktion dauert etwas 

- Papier ist natürlich billiger 


Bewertung 

Stärke 000000 
Kosten @00000 
Bauzeit @00000 
Robustheit eeeeeo 


Punkten können diese Böller vor allem durch ihre Stärke und ihre 
Robustheit. Stärker und robuster ist wohl nur Metall, welches wir aber 
auf keinen Fall benutzten. 

Gut verarbeitete PVC Böller sind sogar absolut Wasserdicht. Der 
perfekte Böller also für schlechtes Gelände und Wetter. 

Die Schwächen dieser Böllerart liegen vor allem in seiner längeren 
Bauzeit und in den, im Vergleich zu den Papierböllern, doch etwas 
höheren Kosten. 
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» Fazit 


Bewertung (Papier 
Stärke eeo000 
Kosten o..... 
Bauzeit o..... 
Robustheit | eeoooo 
Bewertung (Pappe 
Stärke es.osooo 
Kosten o..... 
Bauzeit 000000 
Robustheit | eeeooo 
Bewertung (PVC 
Stärke o...oo 
Kosten eeo000 
Bauzeit @00000 
Robustheit | eee eeo 
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!IDen perfekten Böller gibt es nicht! 


Es ist die Situation die den Böller bestimmt. Hat man viel Zeit (z.B. vor 
Silvester), dann kann man in aller Ruhe die PVC Böller bauen, am 
Silvesterabend mit Flash befüllen und die Zünder einsetzen. 

Ihre Stärke und Robustheit wird jeden Polenböller in den Schatten 
stellen. 


Soll es dagegen schnell gehen, sind Böller aus Papier perfekt. 
Knickpapierböller bestehen z.B. aus Papier, sind fast kostenlos und sehr 
schnell hergestellt. 

Allerdings müsst ihr dann auch Einschränkungen in den Bereichen 
„Stärke“ und „Robustheit“ in Kauf nehmen. 


Interessant wird es bei Pappe. Viele Gute Böller wie Kubische 
Kanonenschläge kann man daraus bauen. 

Allerdings kosten diese ein bisschen mehr als bei Papier und die Bauzeit 
ist auch nicht so kurz. Dafür ist kein Knickpapierböller so stark wie ein 
guter Kanonenschlag aus Pappe. 


Eventuell ist dies der perfekte Kompromiss zwischen Papier und PVC. 
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Der PVC Böller 


Materialien 

- PVC Rohr: Wandstärke: 0,5-2mm 
Länge: beliebig 
Durchmesser: beliebig 

- Heißklebe 

- Alufolie 


- Zündschnur/Wunderkerze 


Herstellung 
1) Das PVC Rohr wird in mehrere Teile, beliebiger Länge, zersägt. 


2) Danach nimmt man ein Stück Alufolie 
und reibt es zwischen den Händen 
zu einer Art „Wurst“. 


3) Diese Wurst kommt in eins der 
Röhrchen und wird mit einem 
passenden Stift eingestampft. 
Heraus kommt ein kleiner Stopfen, 
die ideale Breite ist ca. 5-8mm. 


Pro Böller benötigt man zwei 
dieser Stopfen 


4) Nun wird am unteren Ende ein 
Stopfen ca. 1cm in das Rohr 
gedrückt. Der Freiraum vom 
Stopfen bis zum Ende des Böllers 
wird mit Heißklebe aufgefüllt. 
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5) In den anderen Stopfen wird ein Loch 
gebohrt durch das die Lunte gesteckt 
wird. Der Zünder ist somit auch fertig. 


6) Jetzt kommt das Flash ins Röhrchen 
und der Zünder wird nach demselben 
Prinzip wie der andere Stopfen 
hinterher geschoben. 


7) Als letztes kann man den oberen Zwischenraum noch mit Heißklebe 
auffüllen. Vorher sollte man aber sicherstellen, dass die Lunte auch 
durch Heißklebe durchbrennen kann, ohne auszugehen. 


Nur wenige Flashsätze wie Kaliumpermangant - Magnalium oder 
Kaliumnitrat - Aluminium sind unempfindlich genug gegen Hitze um nicht 
vorzeitig dabei hochzugehen! 


Wir haben beide Flashsorten sogar mit der heißen Metallspitze der 
Klebepistole berührt um sie darauf zu testen! 


Bei Chloraten oder Peroxiden ist so ein Verschluss fast schon 


Selbstmord. Hier nimmt man einfach Ton wie in normalen Böllern oder 
ein Gemisch aus Holzleim und Sägemehl (siehe „M-80*)! 
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Kubische Kanonenschläge 


Kubische Kanonenschläge, auch irrtümlich Kubanische Schläge 
genannt, sind genauso berühmt wie berüchtigt. Kaum einen Böller kann 
man besser werfen, und kaum einer schafft so einen „dumpfen“ Knall. 
Die Herstellung ist generell schwieriger, aufwändiger und teuerer als bei 
allen anderen Böllerarten. 


Der Kanonenschlag kann mit Schwarzpulver oder Flashpulver befüllt 
werden. Kommerzielle Produkte zeigen, dass bei einer guten 
Verarbeitung auch Schwarzpulver für einen ordentlichen Effekt reicht. 
Um aber am Verdämmmaterial zu sparen und einen größeren Effekt zu 
erzielen, sollte man Flashpulver verwenden 


Am Ende des Buches befinden sich Würfelschablonen in den gängigen 
Größen. Das Ausschneiden der Schablone und das kleben auf starkes 
Papier/Pappe setzen wir beim ersten Schritt voraus! 


Materialien 

- Papier/Pappe 

- Schere 

- Tape 

- Kordel/Paketschnur (optional) 
- Heißklebe 

- Kleber 


Chemikalien 
Flashpulver 
Scharzpulver 


Herstellung 
1) Die Schablone wird als erstes wie ein ganz normaler Würfel gefaltet 


und mit Kleber an den Klebepunkten zusammengeklebt. Der „Deckel“ 
wird aber erst später geschlossen. 


2) Danach sollte man dem Würfel mit einigen lagen Tape umwickeln, so 


wird er stabiler für die nächsten Schritte und im Endergebnis. Auch 
den Boden dabei nicht vergessen! 
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Der folgende Schritt ist freiwillig. Er erhöht die Verdämmung allerdings 
deutlich und verstärkt die Ecken, welche oft die „Schwachstellen“ des 
Kanonenschlags sind! 


3) Nun legt man den Würfel auf eine Kante (einfach in einen Spalt 
legen), und trägt mit einer Heißklebepistole eine dicke Schicht 
Heißklebe von innen in die Kante auf. 


Diesen Schritt wiederholt man noch bei den drei verbliebenen Ecken. 
Außen sieht er wie ein Viereck aus, innen wie ein Achteck. 


4) Jetzt wird ein Loch in den Deckel gebohrt, die Zündschnur rein 
gesteckt und der Würfel mit dem Effektpulver gefüllt. Die ideale 
Füllhöhe beträgt zwischen 1/3 und %. 


5) Jetzt nur noch den Deckel einknicken, verkleben und den Böller 
nochmals komplett mit Tape umwickeln. 


Die Verdämmung 
Entweder verwendet man jetzt noch einige Lagen Tape oder die von den 


kommerziellen Produkten bekannte Kordel/Paketschnur. 


Allerdings ist es nicht so leicht, die Kordel einfach so um den Würfel zu 
wickeln. Für die perfekte Anordnung, einfach die Kordel einmal durch ein 
Gefäß mit Leim/Kleber durchziehen und um den Würfel wickeln. Mit 
dieser Methode rutscht die Schnur nicht mehr ab, trocknet innerhalb 
weniger Minuten und wird steinhart. 
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Typ „Donnerschlag“ 


!IWarnung! 


Der „Donnerschlag“ ist eigentlich nichts anderes als eine Rohrbombe mit 
einem riesigen Flashsatz. Wir haben ihn nur zu Testzwecken entwickelt 
...wer ihn nachbaut riskiert sein Leben! 


Beschreibung: Der „Donnerschlag“ ist der wohl stärkste, jemals in 
Deutschland gebaute und gezündete Flashböller. Seine 
Kraft ist mit der einer Rohrbombe gleichzusetzen. 
Richtige Einsatzmöglichkeiten gibt es für ihn eigentlich 
nicht. 


Wir verwenden ihn nur um Feuerbälle mit mehr als 
20l Benzin zu erzeugen. Alles andere ist und bleibt 


Selbstmord! 
Art: Riesen PVC-Böller 
Gefahrenpotenzial: Extrem 
Wandstärke des Rohrs: 2 mm 
Länge: 23cm 
Durchmesser: 4cm 
Rohgewicht: 80g 
Zusammensetzung: 60g KMnO, 
+ 40g Magnalium 
+ 20g Schwefel 
Flashsatz: 120g 
Gesamtgewicht: 200g 
Materialien 
- PVC Rohr: Wandstärke: 2 mm 
Länge: 23cm 
Durchmesser: 4cm 
- Heißklebe 
- Rundholz (sollte möglich genau in das Rohr reingehen) 
- Zündschnur (mindestens 1m oder besser E-Zünder) 
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Herstellung 
1) Aus einem normalen PVC Abflussrohr wird ein 23cm langes Stück 


herausgesägt. 


2) Aus einem Rundholz welches 
genau in das Rohr passt (findet 
man im selben Baumarkt...einfach 
rumprobieren welches passt), 
werden zwei Stücke, je 1,5cm 
breit herausgesägt. 


3) Nun werden die beiden Rundholzstücke von 
beiden Seiten jeweils so weit in das Rohr 
geschoben, dass noch ca. 1cm Platz nach 
außen ist. 


4) Dieser Bereich wird komplett mit Heißklebe 
aufgefüllt. 


5) Um den Sprengkörper befüllen und zünden zu können, muss nun 
noch in der Mitte vom Rohr ein kleines Loch gebohrt werden. Dadurch 
kann das Flashpulver und die spätere Lunte eingeführt werden. 


Hinweis der Autoren 

Besser ist natürlich ein PVC Rohr mit Schraubverschlüssen an beiden 
Seiten. Dadurch kann man kleine Flashportionen von 10g (in Teebeutel 
gepackt) einzeln ins Rohr legen ohne mit losem Pulver zu hantieren. 
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Testbericht 


„Also wir haben insgesamt 5 Meter Green Visco und eine 1m lange 
Wunderkerze genommen. Das hat zum Glück gereicht. Wir waren gut 
100-150m entfernt hinter nem Sandsackwall. 


Die Explosion war gigantisch. Für wenige Augenblicke war der Wald in 
ein helles Licht eingetaucht...das hat uns selbst durch unsere 
Schweißerbrillen geblendet. 


Dann kam der Knall...markerschütternd und gigantisch laut...zum Glück 
hatten wir nen Gehörschutz sonst hätten wir nen Schaden gehabt. 

Die Rauchwolke war eine Mischung aus einem Atompilz und einer 
riesigen AN-Smoke”* 


Ich muss ehrlich sein...ich war echt beeindruckt als ich den Ort der 
Explosion gesehen hab. Alles verbrand und ein hübscher Krater den ich 
normalerweise nur bei Sprengstoffexplosionen sehe. 


Danach gaben wir diesem Projekt die Bezeichnung Donnerschlag.“ So 
toll das ganze auch klingen mag....so was in der Art wird es erstmal 
nicht mehr von uns geben. Wir sind schließlich nicht Lebensmüde. 

Und selbst für sehr große Feuerbälle packen wir immer das Flash in 8g 


Portionen in Teebeutel und legen sie hintereinander in den Körper...so 
kann wenigstens beim Befüllen nichts passieren. 


- Testbericht von LB & RA, Zündung am 30.10.2009, nahe Dortmund 
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La Bomba/Polumnas 


Erklärung 
La Bombas bzw. Polumnas sind recht simpel in der Herstellung und die 


Materialien sind auch einfach zu beschaffen...aber die Lautstärke 
schwankt beträchtlich, je nach Bauweise, Papierart, Pulvermischung, 
Klebeband, usw. 


Um einen wirklich guten Effekt zu erzielen ist Schwarzpulver eher 
ungeeignet. Von daher sollten Flashpulvermischungen aus 
Kaliumpermanganat oder Chloraten/Perchloraten benutzt werden. 


Materialien 

- Papierstreifen 
- Kebeband 

- Klebstoff 

- Visco 


Chemikalien 
- Flashpulver 
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Herstellung 
1) Zuerst wird eine Ecke des Papierstreifens 


bis an die Kante oberhalb geknickt 


er 


2) Danach wird die Spitze des Dreiecks 


wieder geknickt (parallel auf die Kante 
gelegt) 


~ _ 


I 


3) In die im zweiten Bild zu sehende 
„Tasche“ kommt nun das Flashpulver 
und die Zündschnur. 


Damit bei den nächsten Schritten kein 
Pulver herausrieselt, kann man vom 
Daumen beginnend ein Stück Tesa um 
die „Tasche wickeln“. 


IL 
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4) Sobald die Tasche stabilisiert wurde, verteilt man auf dem restlichen 
Papierstreifen Klebstoff und wickelt das ganze dann um die eigene 
Achse. Als Ergebnis sollte ein Papierdreieck herauskommen. 


Als Ergebnis sollte ein Papierdreieck herauskommen. Dieses sollte man 
unbedingt noch mit Tape umwickeln damit die Verdämmung, und somit 
auch die Kraft des Knallkörpers stärker wird. 
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Cherry Bomb 


Materialien 

- Tischtennisball 

- Nagel 

- Kerze 

- Küchenpapier/Klopapier 

- Heissklebepistole + Sticks 

- Zündschnur 

- Blechschüssel 

- Handschuhe 

- Bastelzeugs (Schere, Klebstoff etc.) 


Chemikalien 
- Natriumsilikat (Natronwasserglas) 
- Schwarz- oder Flashpulver 


Herstellung 
1) Der Nagel wird über der Kerze erhitzt um mit ihm danach ein ca. 5- 


6mm großes Loch in den Tischtennisball zu brennen. 


2) Danach nimmt man eine flache Schüssel und bedeckt ihren Boden ca. 
1cm mit Natronwasserglas. 


3) Die Klopapierblätter werden danach in das Natronwasserglas 
getaucht um den Ball damit zu umhüllen. Wichtig ist, dass alle 
Luftblasen entfernt werden. Dieser Prozess wird mit dem ganzen 
Papier fortgesetzt. 


4) Zum trocknen wird das Ganze einfach 3-4 Tage an einen warmen Ort 
gelegt. 


5) Sobald der Ball steinhart geworden ist, wird die Stelle des Loches 
aufgestochen und Flash und Zündschnur eingefüllt. 


Abgedichtet wird das Ganze mit Heißklebe. 
Einige Leute füllen erst das Flash ein, und lassen den Ball erst dann 


trocknen. Allerdings sollte man Flash niemals lagern da einige 
Mischungen schnell an Kraft verlieren oder zu instabil sind! 


so 


M-80 


Beschreibung 
Der M-80. Kaum ein Knallkörper ist so berühmt und kein Modell wurde 


so oft nachgebaut. In Amerika waren sie legendär und sehr lange frei 
käuflich. Diese waren unglaublich lautstark und hatten eine relativ starke 
Sprengkraft. Die M-80 wurden eigentlich beim Militär für Übungszwecke 
eingesetzt, um laute Explosionen auf dem Schlachtfeld zu simulieren. Im 
Jahre 1966 wurden M-80 ebenso wie Cherry-Bombs in Amerika 
verboten, zum Schutze der Kinder. 


Zusammensetzung 
Zusammensetzung laut dem Buch "a professional's guide to 


pyrotechnics": 


64%  Kaliumperchlorat 
22,5% Alupulver 

10% Schwefel 

3,5% Antimonsulfid 


Wir lassen aus Kosten und Anschaffungsgründen das Antimonsulfid 
weg. Stattdessen bevorzugen wir bei unserer Methode die Mischung: 


68% Kaliumperchlorat 
21%  Dark-Pyro bzw. Germany Dark Alu 
11% Schwefel 


Materialien 

- Extrem harte Pappe, PVC oder ähnliches (Rohrform) 
- Holzleim 

- Sägemehl oder Feinmakulatur 

- Flashpulver 

- Zündschnur 
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Vorbereitungen 
Die angebliche Originalgröße (4,45cm x 1,27cm) ist relativ. Der M-80 


kann auch ruhig ein wenig größer sein! 


Holzleim und Sägemenhl sind auch nur was für Perfektionisten. Wer nicht 
gerade einen großen Vorrat Sägemehl im Keller hat, der ist mit 
Feinmakulatur bestens bedient. Feinmakulatur gibt es für wenig Geld/kg 
in jedem Baumarkt....meistens in der Tapeten bzw. Wandabteilung. 


Herstellung 


ieem 1) Holzleim und Sägemehl (oder 
EE OOT ET Feinmakulatur) bereithalten. Später 
ai ist keine Zeit mehr etwas zu 
holen...die Masse trocknet sehr 
schnell. 
Tapetra M 
\ Fein-Makulatur 


2) Beides so vermischen, dass eine 
homogene Masse entsteht, etwa 
von der Konsistenz von Fensterkitt, 
so dass ein Löffel darin steht 


3) Eine kleine Wurst aus der Masse 
formen und in eine Seite der Hülse 
stecken mit geeignetem Stopfer auf 
glatter Unterlage festdrücken, dabei 
besonders auf den Rand 
achtgeben! 
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4) Verschluss herstellen und diesen 
nach dem pressen sofort 
herausdrücken. So hat man noch 
einen für die andere Seite nachdem 
man das Flashpulver hinein- 
geschüttet hat 


5) Das Pulver wird nur lose 
hineingeschüttet, nicht gepresst! 


Man lässt oben min. 1cm frei für 
den Verschluss 


6) Der andere Verschluss wird 
hineingedrückt. Dabei ist zu achten, 
einen bereits getrockneten zu 
nehmen. 


Ansonsten muss man wieder einen 
Tag warten bis er ausgehärtet 
ist...und dieses Flashpulver sollte 
man auf keinen Fall lagern! 


7) Nachdem man den zweiten Stopfen 
noch mit ein Kleber, Tape oder 
ähnlichen verstärkt hat, geht's an 
den Zünder. 


Mit einem spitzen Gegenstand wird 
ein Loch für die Zündschnur 
gestochen (niemals bohren), es 
sollte so dünn sein, dass sich die 
Zündschnur gerade noch 
reinstecken lässt. 
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Damit wäre der M-80 eigentlich schon fertig. Allerdings sei noch gesagt, 
dass der zweite Stopfen eine Schwachstelle ist. Nach einigen Tests 
haben wir allerdings eine gute Lösung gefunden. 


Der zweite Stopfen wird an den Rändern komplett mit Superkleber oder 
Holzleim angestrichen. Dadurch sitzt er später deutlich fester. Auf eine 
wenig Kleber oder Tape an der Außenseite des Endes sollte aber 
trotzdem nicht verzichtet werden. 


Filmdosenböller 


Materialien 

- Filmdose 

- Flashpulver 
- Heißklebe 

- Zündschnur 
- Tape 


Herstellung 


1) Der Boden im Inneren der Filmdose wird 
mit Heißklebe verstärkt, der Deckel 
ebenfalls, so wird die Verdämmung 
erhöht. 


2) Am unteren Ende der Filmdose wird ein 
Loch für die Zündschnur gebohrt. 


3) Die Filmdose wird jetzt bis zur Hälfte mit Flashpulver gefüllt und mit 
dem Deckel verschlossen. 


4) Um noch mehr Wucht herauszubekommen kann man die Filmdose 
noch mit Tape umwickeln, fertig. 
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Knickpapierböller 


Materialien 

- Paketklebeband oder Panzertape 
- DIN A4 Druckerpapier 

- Tesafilm 

- Ein dicker Stift oder ein Holzstab 
- Zange 

- Zündschnur (ca. 12-14 cm) 


Chemikalien 
Flash oder SP 


Sicherheitshinweise 
Jeder weis das Flash und SP empfindlich sind. Also immer mit der 
nötigen Feinfühligkeit arbeiten. 


Herstellung 
1) Als erstes wird das A4 Papier in der Mitte gefaltet und am Stift oder 


Stab aufgerollt. 
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= 2) Die so entstandene Rolle wird 
K A © a 

nun mit Tesa fixiert und 
anschließen mit dem Tape straff 
umwickelt. 


Während der Umwicklung kann 
der Stift noch in der Rolle 
bleiben. 


3) Dann wird das Ende der Rolle 
mit Hilfe der Zange einmal 
umgeknickt, und anschließend 
mit Tape fixiert. 


4) Zuletzt wird der Böller mit Flash oder SP gefüllt und die Zündschnur 
durch das noch offene Ende verlegt. 


Wenn das Pulver drin ist, wird der Knickpapierböller auch oben 
umgeknickt. Dabei wird wie beim ersten Ende verfahren. Die 
Zündschnur sollte sich in der Mitte befindet aber beim Knickvorgang 
nicht beschädigt werden. 
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Der Kracher vom Herrn (DKH) 


Materialien 

- PVC Rohr (1cm Durchmesser) 
- Heißklebe 

- Säge 

- Aluminiumfolie 

- Zündschnur 


Chemikalien 
- Flash (hier Kalimpermangant-Schwefel-Magnalium) 
- Whistle Mix 


Sicherheitshinweise 

Jeder weis, dass Flash und SP empfindlich sind. Also immer mit der 
nötigen Feinfühligkeit arbeiten. Außerdem ist hier der empfindliche 
Whistle Mix im Einsatz. Beim arbeiten mit dem Heulerpulver sind weder 
funken, noch Wärmequellen erlaubt. 


Wir beginnen mit dem Aufbau des Körpers. Am besten einige Exemplare 
herstellen bevor man das Flash- und Heulerpulver zubereitet. 


Wie viel Flash- bzw. Heulerpulver man braucht ist hier nicht angegeben 
aufgrund der großen Relativität. Es ist vollkommen egal wie groß die 
einzelnen Teile des Böllers sind. 


Es kommt ganz darauf an was man haben will. Einen großen Knall; dann 


sollte die Flashkammer entsprechend vergrößert werden. Bei längerem 
Pfeifton genau andersrum. 
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Hinweise - „L-Knick“ 

Die Zündschnur muss für diesen Böller wie ein „L“ geknickt werden. Das 
garantiert, dass die Zündschnur zum Flashsatz erst dann gezündet wird, 
wenn der Whistle Mix schon fast komplett abgebrannt ist. 


Dieser Knick zeigt schon das spätere Prinzip. Zuerst soll das 
Heulerpulver mit einem ordentlichen Pfeifton abbrennen, bevor es die 
Zündschnur ganz unten zündet. Durch die Zündschnur wird dann nach 
dem Pfeifton mit kurzer Verzögerung ein normaler Flashsatz gezündet. 


Ein Zweistufenböller, der seines gleichen sucht. Besonders weil nach 
dem Pfeifton niemand mehr mit einen ordentlichen Knall rechnet. Ideal 
auf Partys oder Silvester. 


Herstellung - Der Körper 
1) Zuerst wird das 10cm lange PVC Rohr in 2 jeweils 5cm lange Stücke 


zersägt. 

2) Danach nimmt man, genau wie beim PVC Böller ein Stück Alufolie 
und reibt es zwischen den Händen zu einer Art „Wurst“. 
Diese Wurst kommt in eins der Röhrchen und wird mit einem 
passenden Stift eingestampft. Heraus kommt ein Stopfen, die ideale 


Breite ist ca. 5-8mm. 


In einen der Stopfen muss nun ein kleines Loch gebohrt werden um 
später eine Zündschnur hindurch stecken zu können. 


- 282 - 


3) Jetzt wird die erste Zündschnur so geknickt, dass sie wie eine langes 
„L“ aussieht (Bild 1). Sie wird nun durch den Stopfen mit dem Loch 
geschoben bis zwischen dem Stopfen und dem „L-Knick“ 0,5cm Platz 
ist (Bild 2). 


4) Jetzt den Stopfen mit der Zündschnur 
so in das erste Röhrchen schieben, 
bis der „L-Knick“ mit dem oberen Rand 
abschließt. 


Dieser Zwischenraum wird jetzt mit 
Heißklebe gefüllt. 


5) Sobald die Heißklebe getrocknet ist, und sichergestellt ist, dass der 
abgeknickte Teil der Zündschnur oben aufliegt (herausguckt), wird das 
zweite Röhrchen aufgesetzt. 


Mit Superkleber auf dem Rand des ersten Röhrchens müsste es 


halten. Sollte es nicht dranbleiben kann man die beiden Röhrchen 
auch mit Tape umwickeln. 


- 283 - 


6) Damit ist der Körper fertig, so sollte der Querschnitt aussehen. 


I NEE: "EEE EEE 


E Aluminiumstopfen 


= Heiskelbe 


(Ab hier haben wir die Bilder „gezeichnet“ um den Aufbau übersichtlicher zu halten) 


Herstellung - Fertigstellung 

Im Querschnitt sehen wir die Flashkammer (A) und die Heulkammer (B). 
Bei den nächsten Schritten werden wir uns auf die beiden Buchstaben 
beschränken. 


1) In den Bereich A füllt man nun das Flashpulver und verschließt es mit 
dem zweiten Aluminiumstopfen. 


Der freie Raum von 0,5-1cm wird mit Heißklebe aufgefüllt. 


I men h o 


Nur wenige Flashsätze wie Kaliumpermangant - Magnalium oder 
Kaliumnitrat - Aluminium sind unempfindlich genug gegen Hitze um nicht 
vorzeitig dabei hochzugehen! 
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Bei Chloraten oder Peroxiden ist so ein Verschluss fast schon 
Selbstmord. Hier nimmt man einfach Ton wie in normalen Böllern oder 
ein Gemisch aus Holzleim und Sägemenhl (siehe „M-80“)! 


2) Nun wird in Bereich B der Whistle Mix eingefüllt. Um wirklich einen 
Pfeifton zu erzeugen, muss der Mix in die Hülse gepresst werden. Es 
dürfen auch nur maximal 50-70% der Heulkammer gefüllt werden. 


Niemals Stoßen oder Schlagen! 
Der Stopfen mit der „L-Zündschnur“ sollte fest genug sitzen um nicht 


zu verrutschen. Sobald fast alles Pulver hineingepresst wurde, muss 
man nur noch mit dem letzten Rest eine dünne Zündschnur mit 


reinpressen. 


Am einfachsten ist es den Whistle Mix einzuführen und den Körper und 
ein Stopfinstrument in einen Schraubstock zu spannen! 


Durch den Schraubstock kann man vorsichtig den Druck dosieren und 
muss das Ding nicht in der Hand halten! 


Fertig ist der Kracher vom Herrn (Querschnitt 
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Die Zündung 


Einleitung 


In diesem Teil der praktischen Pyrotechnik setzen wir uns mit den 
Zündmitteln auseinander. Die Vielfalt an Zündmittel ist fast so groß wie 
die der Feuerwerkskörper. 


Egal ob Visco, Wunderkerzen, Zündpapier oder sogar Elektrozünder, 
jedes Zündmittel hat seine Vor- und Nachteile. Besonders der Vergleich 
von Visco und Wunderkerzen lohnt sich. 


Besonders interessant für die Hobby-Pyrotechnik sind die 
selbstgebauten Elektrozünder. Es ist erstaunlich, dass man aus einer 
einfachen Lichterkette Unmengen von Zündern herstellen kann, eine 
sichere Zündmethode mit viel Potenzial. 


Und dann gibt es noch die exotischen Zünder. Diese sind mit Vorsicht zu 
genießen und eher was für einmalige Showexperimente. 
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Zündschnüre oder Wunderkerzen? Ein Vergleich! 


Zündschnüre 


In der kommerziellen Pyrotechnik kommen Zündschnüre, auch Visco 
genannt, bei so ziemlich jedem Feuerwerkskörper zum Einsatz. Die 
verschiedenen Arten von Visco unterscheiden sich hauptsächlich im 
Durchmesser der „Schnur“ und der Abbrandgeschwindigkeit pro 
Sekunde. 


In Deutschland kommen hauptsächlich Chinese Fuse und Green Visco 
zum Einsatz. 


Vorteile 

- Sehr Flexibel 

- Geringer Funkenflug 
- Zum Teil Wasserfest 
- Gute Zündtemperatur 


Nachteile 

- Nicht sehr robust 

- Brennen durch einige Stoffe 
nicht durch 

- Etwas teuer 


Bewertung (Zündschnur 


Kosten es.esooo 
Einsatzvielfältigkeit eeo ooo 
Robustheit eeo000 
Haltbarkeit es.osooo 


Zündschnüre kann man in fast allen Lagen einsetzten. Durch ihre hohe 
Flexibilität kann man sie fast beliebig stark biegen, knicken oder falten. 
Der Meterpreis ist mit 0,75-1,00€ etwas höher als bei Wunderkerzen. 


Besonders die feine Chinese Fuse wie man sie von manchen 
Silvesterknallern kennt, ist sogar noch ein bisschen teuerer. 


- 287 - 


Zwar bekommt man einen Silvesterschinken mit 320 Böllern und somit 
auch 320 Zündschnüren für nur 5€, allerdings sind diese ziemlich kurz 
und meistens schon geknickt. 


Ein ziemlich großer Nahteil ist ihre geringe Widerstandsfähigkeit 


gegenüber starkem Wind und rauer Behandlung. Außerdem „erstickt“ 
normale Zündschnur beim durchbrennen einiger Materialien. 
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Wunderkerzen 


Offiziell werden Wunderkerzen nicht als Zünder eingesetzt. Doch in der 
Hobby Szene erkannte man schon früh das Potential hinter diesem 
Kinderfeuerwerk. Besonders an windigen Tagen verlassen sich viel auf 
die bemerkenswerten Eigenschaften der Wunderkerze. 


Vorteile 

- Extrem Widerstandfähig 

- Hohe Zündtemperatur 

- Brennt durch fast alle Stoffe 

- Langsame aber konstante 
Abbrandgeschwindigkeit 

- Sehr günstig 


Nachteile 

- Starker Funkenflug 

- Absolut starr 

- Etwas sperrig 

- Anfällig gegenüber Feuchtigkeit 


Bewertung (Wunderkerze 


Kosten e...oo 
Einsatzvielfältigkeit e00000 
Robustheit o..... 
Haltbarkeit 000000 


Wunderkerzen sind die wahren Bulldozer unter den Zündschnüren. Im 
Discounter bekommt man 40 kleine WK schon für 1€. Durch ihre hohe 
Zündtemperatur brennen sie sich fast durch alle von uns eingesetzten 
Materialien und können sogar Thermit entzünden. 


Ihr größter Vorteil, ist allerdings auch ihre größte Schwäche. Zwar sind 
Wunderkerzen äußerst Robust, doch begrenzt dies auch ihre 
Einsatzmöglichkeiten. Sobald man versucht, Wunderkerzen zu biegen, 
zerbröseln sie und werden nutzlos. 


Ein weiterer Nachteil der der große, und vor allem heiße Funkenflug. 
Dies kann eine Mischung schon vorzeitig zur Explosion bringen. Um dies 
zu verhindern werden die Wunderkerzen oft mit Tape oder Strohalmen 
umhüllt. 
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Fazit 


Bewertung (Zündschnur 


Kosten es.o.ooo 
Einsatzvielfältigkeit | eeeooe 
Robustheit 9000 
Haltbarkeit ©0000 


Bewertung (Wunderkerze 


Kosten 0000o 
Einsatzvielfältigkeit | e00000 
Robustheit o..... 
Haltbarkeit e..o.oo 


IDer Gewinner ist die Zündschnur! 


Im Kampf der Zündmittel setzt sich die Zündschnur knapp gegen die 
Wunderkerze durch. 


Der Entscheidende Vorteil der Zündschnur ist ihr Preis/ 
Leistungsverhältnis. Für relativ wenig Geld bekommt man ein Zündmittel, 
das bei fast jedem Wetter, Lage und Umgebung funktioniert. Zudem 
kann man sie auch noch mit vielen Sachen wie Tapematches verbinden. 


Die Wunderkerze eignet sich nicht als Universalzündmittel, sondern eher 
als Spezialzünder. Beim entzünden von Thermit oder bei besonders 
starken Verdämmstoffen ist sie die erste Wahl. Doch der entscheidende 
Nachteil gegenüber Zündschnüren, ist ihre geringe Flexibilität. Ein gutes 
Anzündmittel muss man einfach knicken und biegen können. 
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Tapematch 


Das so genannte Tapematch kann, je nach em wie man das SP 
anordnet, die Vorstufe zum Quickmatch. Es brennt etwas langsamer ab, 
eignet sich aber sehr gut um zwei Visco Stücke und somit zwei 
Feuerwerkskörper miteinander zu verbinden. 


Wenn man wie hier beschreiben, nur in der Mitte eine Spur von SP 
verteilt, funktioniert das Tapematch als eine Art Quickmatch. Je breiter 
und dünner die Spur allerdings ausgelegt wird, desto langsamer 
verbrennt das Tape. 


Im Gegensatz zum Quickmatch kann man es extrem schnell und günstig 
produzieren. Eine gute Verwendung findet es innerhalb der Mörser von 
Kugel- und Zylinderbomben. Es ist so dünn, dass es perfekt zwischen 
Körper und Mörserwand passt und man spart auch noch eine Menge 
Visco. 


Materialien 
- Tape (Krepp/Papier Tape) 
- Visco 


Chemikalien 
- Schwarzpulver (gekörnt oder gemahlen) 


Herstellung 
1) Man legt einen Streifen Tape auf eine glatte Oberfläche und verteilt 


einmal längs in der Mitte eine Spur Schwarzpulver. 


2) Danach verreibt man die Spur zu beiden Seiten der Klebefläche und 
legt auf jedes Ende ein Stück Visco. Dabei sollte man darauf achten, 
dass genug Visco übersteht, um später eine Verbindung zum Stück 
des Feuerwerkkörpers erstellen zu können 


3) Dann faltet man denn Klebestreifen einmal längs und presst ihn 
einmal stark. 


4) Zuletzt kann man den dünnen Streifen nochmals mit einem Stück 
Tape umwickeln um ihn etwas stabiler und widerstandfähiger zu 
machen. 
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Blackmatch 


Blackmatches sind offen abbrennende, leicht herzustellende 
Zündschnüre. Man kann sie direkt als Zündschnur verwenden oder zu 
Quickmatches verarbeiten. 


Materialien 

- Becherglas 

- Plastikdeckel (Deckel von Chipsdosen sind ideal) 
- Paketschnur (Baumwollschnur geht genauso) 


Chemikalien 
- Schwarzpulverbrei (siehe „Das Körnen und Granulieren‘“) 


Herstellung 
1) Zuerst bohrt man in den Plastikdeckel ein Loch. Dieses sollte groß 


genug sein um die Schnur eng durchziehen zu können. 


Durch dieses Loch zieht man jetzt ein kurzes Stück Schnur und wendet 
sich dem Schwarzpulverbrei zu 


2) Dieser wird wie im Kapitel „das Körnen und Granulieren“ beschreiben 
im Becherglas angerührt 
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3) Danach wird der lange Teil der Schnur in den Brei getunkt und der 
Deckel auf das Becherglas gelegt. 


BEE = San 
Fi u 
A IKT Sn 

5 5 > 

x o 


ar 7, | A | -4 - 
4) Um jetzt Blackmatches herzustellen, muss man nur am kurzen Stück 


der Schnur ziehen. Überschüssiger Schwarzpulverbrei bleibt am Loch 
kleben und fällt zurück ins Becherglas. 


Die fertigen Blackmatches werden an einem warmen Ort (Sonnenlicht 
ist erlaubt) zum trocknen aufgehängt. Sobald sie getrocknet sind, 
brennen sie mit leichtem Funkenflug ab. 
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Quickmatch 


Die oben hergestellten Blackmatches kann man mit nur einem Handgriff 
zu einem weiteren Zündmittel weiterverarbeiten, dem Quickmatch. Ein 
Quickmatch macht seinem Namen alle Ehre, innerhalb von 2-3 
Sekunden kann ein 25cm langes Stück abgebrannt sein. 


Also eignet es sich sehr gut um zwei Feuerwerkskörper miteinander zu 
verbinden, die kurz hintereinander losgehen sollen. Man sollte also auf 
keinen Fall versuchen, Böller mit Quickmatches auszurüsten. 


Es gibt 2 Arten von Quickmatches, eine mit einem Blackmatch als 
„Seele“ und eine nur mit einer SP Spur. Die beiden unterscheiden sich 
allerdings kaum voneinander. Letztere nennt man statt Quickmatch auch 
Tapematch, je nachdem wie das SP auf dem Tape verteilt ist. Die 
Grenze zwischen beiden Zündarten ist offen! 


Materialien 

- Blackmatches 

- Packpapier, Kartonagenpapier 
- Tape 


Herstellung 
1) Man rollt ein Stück Blackmatch in 3-5 Lagen Papier ein 


(Mindeststärke: Kartonagenpapier) und befestigt die Hülle mit Tape. 
An jeder Seite sollte allerdings noch ein Stück Blackmatch 
herausgucken. 


Wer auf jeden Fall sicher gehen will, kann das ganze auch noch mit 
1-2 Lagen Tape umwickeln. 
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Visco 


An die Qualität von kommerziellen Visco kommt unsere Visco hier nicht 
heran, ist dafür aber billiger herzustellen. Ausgangsmaterial ist wie fast 
immer eine wässrige KNO3-Zucker Lösung. 


Materialen 
- Paperstreifen 


Chemikalien 

- KNO3-Zucker Mischung 
- Schwarzpulver 

- Schellack 


Herstellung 
1) Zuerst stellt man eine gesättigte Lösung aus KNO3/Zucker mit 


Wasser her. Das Verhältnis beträgt 60:40. 


2) Die Papierstreifen werden darin eingetaucht, und zum trocken an 
einen warmen Ort gehängt. 


3) Sobald sie har und trocken sind, wird eine Seite des Streifens mit 
einer dünnen Schicht Schwarzpulver bestäubt. Die Schicht sollte unter 
1mm dick sein (Staubfein). 


Wenn das Schwarzpulver immer wieder verrutscht beim 
zusammendrehen/rollen, kann man den Streifen auch mit einer 
hauchdünnen Schicht Nitrocelluloselack oder ähnlichen bestreichen. 


4) Danach wird der Länge nach eingerollt und gedreht. Die beiden 
Enden werden entweder mit Tape oder Kleber abgedichtet bzw. 
zusammengehalten. 


5) Zuletzt wird mit einem Pinsel der Schellack aufgetragen. Nach dem 
trocken ist die Zündschnur deutlich widerstandfähiger gegenüber 
Wasser als das normale Zündpapier und brennt durch das 
Schwarzpulver auch schneller ab. 
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Zündstrohhalme 


Die Idee, Strohhalme als Zünder zu benutzen stammt ursprünglich von 
den kubischen Kanonenschlägen. Deren Zündschnur ist mit bis zu 4mm 
extrem dick und widerstandfähig. Um diesem Prinzip nachzueifern 
entstanden die ersten Zündröhrchen aus Strohalmen die mit 
Schwarzpulver gefüllt waren. 


Da Schwarzpulver aber aus Dauer zu wertvoll erschien, entschied man 
sich für eine günstigere Variante. Das neue Zündpulver bestand aus 
Zucker und Kaliumnitrat. 


Materialien 

- Strohhalme 

- Schere 

- Heisklebe/Klebstoff 

- Mörser/Kugelmühle/Kaffemühle 


Chemikalien 
- Kaliumnitrat 
- Zucker 


Verhältnis 
50 1 50 


- 296 - 


Herstellung 
1) Beide Stoffe werden gründlich miteinander vermischt, und im Mörser 


oder ähnlichen fein gepulvert. 


2) Danach verschließt man mit einem kleinen Tropfen Heisklebe 
(Klebstoff geht auch, dauert aber länger) eine Seite des Strohhals. 


3) Sobald der Kleber fest ist, kann man Portionsweise das Pulver 
hinzugeben. Nach ca. 5mm bis 1cm verdichtet man das Pulver 
(z.B. mit der flachen Seite eines Schaschlikspießes). 


4) Wenn der Strohhalm voll ist, wird oben noch eine hauchdünne Schicht 
Klebstoff draufgeschmiert. Damit verhindert man, dass das Pulver 
nass werden kann oder herausrieselt. 


Kommentar der Autoren 

Normalerweise zündet das Pulver nur durch das dranhalten einer großen 
Feuerzeugflamme. Sollte dies aber mal nicht klappen, kann man auch 
mit der letzten Portion KNO3-Zucker ein kurzes Stück Visco reindrücken. 
Dann sollte es auf keinen Fall mehr Zündungsprobleme geben. 
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Reibezünder 


Reibezünder können sehr schnell und vor allem günstig hergestellt 
werden. Sie eignen sich perfekt für die Anfangszündung von Luftheulern. 
Heutzutage gibt es kaum noch Feuerwerkskörper die mit Reibezünder 
gezündet werden. Die bekanntesten Produkte mit Reibezünder sind wohl 
die Harzerknaller. 


Egal wofür man sie verwendet, über die Risiken muss man sich immer 
im Klaren sein. Anders als bei eine Zündschnur kann man nicht 
beurteilen, wie schnell die Mischung brennt und wie viel Zeit man noch 
hat. Von daher empfehlen wir, den Reibezünder mit einer Zündschnur zu 
kombinieren. 


Das Gemisch der Reibezündung kann z.B. am Ausgang eines Böllers 
mit einer Reibefläche gezündet werden, sollt aber am Schluss noch mit 
einer Lunte verbunden werden (Bild) 


Materialien 

- Plastikschale 
- Streichhölzer 
- Mörser 


Chemikalien 
- Wasser/Spiritus 


Herstellung 
1) Von den Streichholzköpfen wird das Zündpulver abgemacht, und ganz 


vorsichtig im Mörser zu Pulver zerrieben. 
Es kann im Mörser zur ungewollten Zündung kommen, von daher kann 


man die Zündstück auch einfach mit einem Messer vorsichtig 
zerkleinern. 
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Wer es sich zutraut, die Streichholzkopf Mischung selbst herzustellen, 
kann sich das kratzen natürlich ersparen! 


2) Nun gibt man das Pulver in eine Plastikschale und gibt solange 
Wasser oder Spiritus (trocknet viel schneller) hinzu, bis eine breiartige 
Masse entsteht. 


3) Den Brei kann man in jede beliebige Form kneten und am Ende eine 
Zündschnur reinstecken. 
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Zündpapier 


Das so genannte Zündpapier ist eine kostengünstige, schnell 
herzustellend Alternative zu Zündschnüren aus Schwarzpulver. Mit zwei 
einfachen Chemikalien lässt sich eine Zündschnur herstellen, die relativ 
gleichmäßig abglimmt. 


Da die Zündschnur aber nur abglimmt, kann es passieren, das manche 
pyrotechnischen Sätze, die sehr unempfindlich gegen Hitze sind, nicht 
zünden. Sollte das der Fall sein, muss das Ende der Zündpapierschnur 
mit einem normalen Stück Visco verbunden werden. 


Außerdem ist das Zündpapier sehr anfällig gegenüber Feuchtigkeit. Ein 
Tropfen oder ein wenig Bodenfeuchte reicht bereits aus, um sie zum 
erlöschen zu bringen. Von daher ist es von Vorteil, wenn man sie mit ein 
wenig Alufolie umwickelt. 


Wer kein Kaliumnitrat zur Hand hat, der kann auch Kaliumchlorat 
verwenden. Gleiches Verhältnis, allerdings deutlich teurer. 


Materialien 

- Becherglas 

- Waage 

- Herdplatte (optional) 

- Papier (Taschentücher, Klopapier) 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat 
- Zucker 
- Wasser 
Verhältnis 
Kaliumnitrat + Zucker 
60 40 
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Die Menge des Wassers entspricht der Gesamtmenge der Mischung. Bei 
100g Gesamtgewicht, also einer Mischung aus 60g Kaliumnitrat und 40g 
Zucker, werden genau 100ml Wasser hinzu gegeben. 


Je heißer das Wasser, desto besser können sich die Chemikalien lösen. 
Bei einer Temperatur von 90°C, braucht man dann nur noch 
80ml Wasser! 


Herstellung 
1) Nach dem abwiegen der beiden Stoffe, werden beide in da Wasser 


gegeben und unter ständigem rühren im Wasser gelöst. Beim warmen 
Wasser beschleunigt sich dieser Prozess deutlich. 


Das Wasser wird manchmal nicht mehr ganz klar, es schimmert dann 
eher leicht gelblich/ölig, dies ist aber vollkommen in Ordnung! 


2) Nun wird das Papier in der Lösung getränkt, ausgewrungen und 
irgendwo zum trocken aufgehängt. Direkte Sonneneinstrahlung ist 
dabei erlaubt. 

3) Nachdem das Papier trocken (wird dabei meistens etwas „hart‘“) ist, 
wird es in Streifen geschnitten und zu langen Schnüren gedreht bzw. 
gezwirbelt. 


Der optimale Durchmesser der Schnur beträgt 4-6mm. 
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Elektrozünder 


Elektrozünder gehören bei größeren Feuerwerken und großen Ladungen 
heutzutage zum Standart, und werden auch in der Hobbypyrotechnik 
immer häufiger benutzt. 


Die Vorteile liegen klar auf der Hand. Durch eine Elektrozündung ist man 
unabhängig von Wetter und Temperatur, der Zeitpunkt der Zündung ist 
jederzeit bestimmbar, und anders als bei Zündschnüren, gibt es hierbei 
auch keinen Funkenflug. 


Natürlich hat jede Methode auch ihre Nachteile. Für eine elektrische 
Zündung benötigt man immer Kabel und eine ausreichende Stromquelle. 
Zudem sind selbst hergestellt Elektrozünder nicht immer zuverlässig in 
der Zündung 


Glühbirnenzünder 


Aus Lichterketten kann man relativ schnell, und vor allem sehr günstig, 
hervorragende Elektrozünder herstellen. Im Baumarkt kostet eine 100er 
Lichterkette meistens nur 6-8 Euro und jede Lampe kann einzeln schon 
mit weniger als 3V gezündet werden. 


Bei diesem Zünder gibt es aber auch einen großen Nachteil, die 
Zuverlässigkeit. Durch das spätere befüllen des Innenraumes der Birne 
kann der Glühdraht schnell beschädigt werden. Dann kann man den 
Zünder wegschmeißen und muss ihn gegen einen neuen ersetzen. 


Es ist als von Vorteil, wenn man diesen Zünder so konstruiert, dass man 
ihn später einfach gegen einen anderen austauschen kann. Also eignet 
er sich nicht, um ihn in Böller einzubauen; bei einer Fehlzündung müsste 
man den ganzen Böller auseinander nehmen. In Mörsern für Kugel- und 
Zylinderbomben ist er aber die erste Wahl. 


Materialien 

- Lichterkette (100-200er ausm Baumarkt) 
- Schleifgerät oder feine Säge 

- Lötkolben (zum anlöten der Zündkabel) 
- Kleber 

- Kneifzange/Schere 
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Chemikalien 
- Flash/Schwarzpulver 


Herstellung 
1) Zuerst werden von der Lichterkette die einzelnen Glühbirnen entfernt. 


Dabei ist darauf zu achten, dass man ein ordentliches Stück Draht 
Dranlässt, um später den Zünder einfacher mit der Zündleitung 
verbinden zu können. 


2) Danach wird der vordere Teil der 
Glühbirne abgeschliffen oder 
mit einer Feinsäge abgesägt. 


3) Durch die vordere Öffnung wird nun ganz vorsichtig und langsam das 
Flash- oder Schwarzpulver eingefüllt. Dabei ist es wichtig keine 
Klumpen im Zündpulver zu haben, da sonst der Glühdraht beschädigt 
werden könnte. 
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4) Zum Schluss wird der Zünder oben mit einer hauchdünnen Schicht 
Kleber verschlossen und die beiden Kabel an den Enden abisoliert. 


Kommentar der Autoren 

Im Laufe der Jahre haben wir wahrscheinlich mehr als 300 
Glühbirnenzünder hergestellt, mehr als 70 davon gingen bei der 
Befüllung der Birne kaputt. Von daher empfehlen wir, bei der Befüllung 
das Pulver wie Staub reinrieseln zu lassen. Erreichen kann man dies 
indem man sich einen Papiertrichter baut mit so was wie einem Mini- 
Sieb in der Mitte. Als Sieb kann schon eine zusammen gedrückte Kugel 
aus Aluminiumfolie dienen. Der Großteil des Pulvers wird von der Kugel 
aufgehalten und nur wirklich feines Pulver rieselt langsam Drumherum 
vorbei. 


Zur Zündung sei nur soviel gesagt. Mit einer 12V Batterie kann man eine 


Glühbirne noch über 35m Klingeldraht zur Zündung bringen. Wer 
Probleme dabei hat, nimmt einfach eine stärkere Batterie. 
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Exotische Zünder 


Exotische Zünder gibt es viele, und die meisten sind auch schon in der 
Szene bekannt. Der entschiedene Nachteil der meisten „exotischen“ 
Zünder“ ist wohl die Technik des „drauftröpfeln“. Niemand sollte sich 
neben den Zünder stellen und irgendwas drauf schütten. 


Wir können zwar keine n 
Herz und Nieren geprüft. 


euen bieten, dafür haben wir sie aber mal auf 


Ist der Zünder wirklich zuverlässig, wofür kann man ihn verwenden und 
besteht Gefahr für das eigene Leben? Die Antworten und Erfahrungen 
haben wir hier festgehalten: 


Glycerinzünder 


Aufbau/Anleitung 


Dieser Zünder besteht aus einem Haufen/Schicht 
Kaliumpermangant auf den ein paar Tropfen 
Glycerin geträufelt werden. 


Die Mischung sollte sich sofort mit Rauch und 
kleiner Flamme entzünden 


Kosten/Aufwand 


Kaliumpermangant und Glycerin sind wertvoll und 
teuer 


Zuverlässigkeit 


Zündet immer 


Gefahren 


Der Rauch ist giftig 


Eignung 


Für unsere Zwecke eher ungeeignet. Sehr teuer 
und aufwendig zu konstruieren wenn man nicht 
selbst das Glycerin draufschütten will. 


Bisher konnten wir diesen Zünder nirgendwo 
einsetzen. 
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Dimanganheptoxid 


Aufbau/Anleitung 


Dimanganheptoxid entzündet Benzin und 
Acetone bei Berührung sofort 


Kosten/Aufwand 


teuer 


Zuverlässigkeit 


Schwer zu handhaben, zündet aber meistens 
sehr gut 


Gefahren 


Organische Stoffe verkohlen bei Kontakt 


Eignung 


Meistens wird dieser Zünder für Brandbomben- 
Effekte empfohlen. Es funktioniert tatsächlich, 
wenn man einen Behälter mit Benzin und einen 
mit der Chemikalie gleichzeitig sprengt. 


Allerdings sind der hohe Preis und die 
Reaktionsfreundlichkeit mit organischen Stoffen 
ziemlich störend. Außerdem ist es einfacher, 
einen Benzinbeutel mit einem Flashsatz zu 
zünden. 


Säurezünder 


Aufbau/Anleitung 


Natriumchlorat und Zucker werden im Verhältnis 
1:1 vermischt 


Zum zünden der Mischung muss nur noch ein 
wenig Schwefelsäure (hoko) draufgetropft werden 


Kosten/Aufwand 


sehr teuer 


Zuverlässigkeit 


Schwer zu handhaben, zündet immer 


Gefahren 


Säurereste die verspritzt werden können 


Eignung 


Absolut ungeeignet für unsere Zwecke. Aus 
dieser Technik konstruierte Zeitzünder sind 
ziemlich ungenau 
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Tools und Maschinen 


Hydraulische Presse 


Eine hydraulische Presse ist eines der Standart Werkzeuge eines gut 
ausgerüsteten Hobbypyrotechnikers. Sie wird hauptsächlich dazu 
benutzt, Raketenmotoren, Heuler, Fontänen und Bengalfackeln zu 
pressen. Gleichzeitig ist sie aber auch für viele weitere Mischungen und 
Herstellungsverfahren zu benutzen. 


Außerdem kann man mit einer hydraulischen Presse viel mehr Druck 
erzeugen, als mit der bloßen hand und einem Rundholz. Diese Leistung 
hat allerdings auch ihren Preis. Die hier abgebildete Presse kostet, wenn 
man günstig an alles rankommt, immerhin noch gut 40€. Diese einmalige 
Investition ist es aber alle mal wert, besonders, wenn man mehr als nur 
Flash herstellen möchte. 


Materialien 

- Stahlstreifen 

- Plexiglasscheibe 

- Wagenheber/Kolbensteckfassung 

- Metallstäbe (d= % Zoll) 

- Flex 

- Bohrmaschine 

- Gewindeschneider (Um Außengewinde zu schneiden) 


Herstellung 


Die Stahlstreifen 
Die 6 Stahlstreifen sind das Herzstück der Presse. Sie müssen massiv 
genug sein, um die Belastungen während des Pressens zu überstehen. 


Den Stahl kann man meistens auf Baustellen oder beim Schrotthändler 


bekommen. Die 6 Streifen sind 4 Zoll breit und 16 Zoll lang. Das 
entspricht: 
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Oberteil und Unterteil: 


1) Das Oberteil und Unterteil werden beide längs abgebogen. Um aber 
auf eine Breite von 4 Zoll zu kommen, sollten die Streifen vorher 6 Zoll 
breit sein. Auf jeder Seite wird einfach 1 Zoll im 90° Winkel 
abgebogen. 


2) In beide Enden werden Löcher gebohrt (d= % Zoll), durch die später 


die Metallstange durchpassen muss (sollte so genau wie möglich 
durchgehen) 


Mittelteil: 


1) In dieses Stück Stahl werden an jeder Seite eine Kerbe 
eingeschnitten. Die Breite beträgt dabei den Durchmesser der 
Stahlstäbe (hier % Zoll). 


Es werden 3 Stücke benötigt! 
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Zusammenbau der Presse 


1) Zuerst beginnt man mit dem P 
Zusammenbau der 


Oberseite. f 
v 
Dazu nimmt man eine der | ® 
Stahlschiene und die Es 
2 Stäbe. ia. 


2) Wie im Bild zu erkennen, 
setzt man zuerst ein Mittelteil] 
dann eines der Ober- bzw. 
Unterteile ein. Danach 
kommt eine Unterlegscheibe samt Mutter auf die Stange. 


Um sicherzugehen, das die Konstruktion hält, kann man bevor man 
die Stahlplatte aufsetzt noch eine Mutter drunter schrauben. 


Die beiden Muttern sollten sich dann „kontern“ (aufeinander 
zudrehen), dass hält dann ewig. 


3) Die Unterseite wird genauso wie die Oberseite zusammengebaut. 


9 


N 
J 
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4) Auf das Unterteil stellt man jetzt einen Wagenheber bzw. eine 
6-Tonnen-Kolbensteckfassung gestellt. Auf diese Presse setzt man 
noch den übrig gebliebene Mittelteil. 


Kolbensteckfassung sind meistens Platz sparende und leichter in die 
Presse zu integrieren als Wagenheber. Aber egal was man nimmt, die 
Hebekraft sollte immer bis 6-Tonnen gehen! 


Die im Bild zu erkennenden Federn (hier Frontseite) sind zu 


vernachlässigen. Wer aber mehr Stabilität beim Pressen und absenken 
des Mittelteil haben möchte, kann sie noch mit einbauen! 
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Sicherheit 

Beim Pressen wirken unglaubliche Kräfte, dies ist auch ein großer 
Nachteil. Empfindliche Stoffe wie Whistle Mix könnten bei zu viel Druck 
reagieren. Da es sich hier um eine hydraulische Presse mit manueller 
Steuerung handelt, ist die Gefahr bei einer solchen Reaktion verletzt zu 
werden relativ groß. 


Darum ist es wichtig, Abstand bzw. 
| ein wenig Schutz zwischen sich und 
der Presse zu errichten. Trotzdem 
sollte man noch sehen können, was 
man da tut. 


Stahlplatten sind also ungeeignet! 


Eine viel versprechende alternative 
sind 2-3cm dicke Plastik- bzw. 
Plexiglasscheiben. Diese findet man 
sehr billig im Internet oder ebenfalls 
bei Schrott und Müllhändlern. 


1) Zwischen die Plexiglasscheibe und die Metallplatten kommt ein Stück 
Hartholz. 


2) Zur Befestigung werden sowohl oben als auch unten zwei große 
Schrauben durch die Scheibe, das Holz und die Stahlplatten 
getrieben. 
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3) Die Schrauben sollten Metallschrauben sein um überall 
durchzugehen, und lang genug sein damit man hinten (hier im Fuß der 
Presse) noch jeweils eine Mutter + Unterlegscheibe draufschrauben 
kann. 


Ergebnis 
Am Ende sollte die Presse ungefähr so aussehen: 


Mit ihr kann man nun pyrotechnische Sätze mit einem Druck von 
mehreren Tonnen pressen, je nach dem wie stark die Konstruktion ist. 
Mit der Hand sind solche Dimensionen nicht zu erreichen. Ein Lohnender 
vergleich ist Whistle Mix. 


Per Hand gepresster Whistle Mix ist „grauenvoll langsam“ im Vergleich 


zu einer gepressten Form mit dieser Presse. Es lohnt sich also eine 
solche Presse zu bauen, auch wenn es nicht ganz billig ist. 
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Kugelmühle im Eigenbau 


Die Kugelmühle ist eines der wichtigsten Tools des angehenden 
Hobbypyrotechnikers. Egal ob Metallpulver aus Aluminiumfolie oder 
Chemikalien in Talkum-Qualität. Hiermit ist fast alles möglich. 


Aber soviel Leistung hat ihren Preis. Im Internet findet man zahlreiche 
Modelle, die meisten ab 150€ aufwärts. Selbstverständlich kommt man 
dann auf die Idee, eine eigene Kugelmühle zu bauen. Was sich so 
einfach anhört, ist in der Praxis oft ziemlich schwer. 


Die Mühle muss beim mahlen extremen und lang anhaltenden 
Belastungen widerstehen. Sie darf nicht während des Mahlvorganges 
aufgehen, ruckeln oder ungleichmäßig laufen. Die Drehzahl muss 
ebenfalls genau kontrolliert werden. 


„Finger’s elektrische Welt“ ist die wohl bekannteste Seite für den 
Eigenbau von Kugelmühlen und anderen „Gerätschaften“. Die dort 
bereitgestellten Anleitungen haben sich auch in der Praxis bewährt und 
sind genau genug, damit auch Anfänger sie leicht nachvollziehen 
können. 


Von daher bilden wir hier 2 Anleitungen für Kugelmühlen der Seite ab 
und wollen uns noch einmal bei den Autoren bedanken. Man spart eine 
Menge Geld und die Modell funktionieren Einbandfrei...und dass seit 
Monaten. 
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Kugelmühle 1.0 


1) Als Trommel dient ein 150mm-Rohrstutzen aus dem Baumarkt meines 
Vertrauens 


2) In eine Endkappe habe ich mit einem Kreisscheider ein 100mm-Loch 
geschnitten, in welches eine Befüllklappe eingesetzt werden kann. 


= 


3) Angetrieben wird die Trommel über eine Papierwalze aus einer 
elektrischen Schreibmaschine. Der Motor stammt aus einer Mini- 


4) Unter dem Blech aus einer Kompaktanlage versteckt sich die 
Elektronik. Das VU-Meter aus der Anlage zeigt jetzt die Drehzahl an. 


5) Der zweite Teil der Elektronik passte nicht mehr unter das Blech, also 
kommt er an die Seite. 


6) Der Zahlriemen stammt aus einer 
elektrischen Nähmaschine, welche 
mein Zahnarzt an die Strasse gestellt 
hatte, und an der ich natürlich nicht 
vorbeikam. 


TN NI JOVA 
URE 


Die Drehzahl wird über zwei 
aufgeklebte Pinwandmagneten 
detektiert, welche einen einfachen 
Hallsensor aktivieren. 
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7) Die Trommel ruht in Lagerschildern von 
ausgebrannten Wischermotoren. 


8) Weil die Trommel zu glatt ist hat sie an den Auflageflächen jetzt einen 
Überzug aus den Resten einer großen Gummimatte bekommen. 
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Kugelmühle 3.0 


Alle gewonnenen Erfahrungen sollen jetzt in eine neue Version 
einfließen. Dazu die wichtigsten Punkte zusammengefasst: 


- Die Schalldämmkiste muss so gebaut sein, das man leichter an den 
Inhalt kommt 


- Die Kiste braucht einen Innenbeleuchtung, damit man darin leichter 
hantieren kann 


- Die Trommel muss leicht entnehmbar sein 


- Die Kopplung muss starr sein, Riemenantriebe rutschen durch, machen 
Dreck und sind schwer zu handhaben 


- Eine Drehzahlregelung ist total überflüssig, einfache PWM reicht völlig 
aus 


- Die Trommel muss leicht und ohne Werkzeug zu Öffnen sein 


- Die Trommel muss sicher verschlossen werden können und staubdicht 
sein 


Kommentar der Autoren 

Das Modell 3.0 ist wirklich um längen Besser als das Erste. Die Trommel 
sitzt endlich richtig fest, keine Riemen mehr und eine isolierte Kiste die 
auch dicht ist, wenn die Trommel mal aufgeht (jetzt fast unmöglich). Und 
die Materialien findet man wirklich auf jedem Schrottplatz oder wenn mal 
wieder Sperrmüll ist. 
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1) Also als Basis mal wieder eine Rohrmuffe, dieses mal nur etwas 
kleiner mit drei eingeschraubten Mitnehmern. 


2) Der Antrieb ist ein 24V-Motor mit Schneckengetriebe, aus einem 
Rührgerät ausgeschlachtet. Die Trommel wird einseitig über eine 
Klauenkupplung und eine durchgehenden Welle angetrieben. Die 
andere Seite der Welle liegt mit einem Kugellager in einer U-förmigen 
Aussparung. Dadurch kann die Trommel samt Welle und Kupplung 
nach oben entnommen werden. Ein Stellring aus Messing samt 
Rändelschraube drückt den Deckel zu. 
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3) Die Kiste aus 16er Spanplatte ist per Scharnieren aus einem 
Küchenschrank nach oben und mit einem alten Klavierband aus einem 
Kleiderschrank nach vorne zu öffnen. 


4) Die Unterseite wird von 5 Gummifüßen geziert. 
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5) Der Verschluss für die vordere Klappe ist ein Nagel und die Klappe 
selber wird durch eine Kette von einer Hallenbeleuchtung gehalten. 
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7) Die Einspeisung erfolgt per Kaltgerätestecker, damit man das Kabel 
zum Transport entfernen kann und ein Mikroschalter macht das Licht 
in der Bude an (Prinzip Kühlschrank). 


8) Ein kleiner Ringkerntrafo macht die Besaftung und das Kästchen 
rechts nimmt das bisschen Elektronik auf. Die Mühle selbst wird per 
DIN-Stecker verbunden und auf Schaumstoff lose in die Kiste 
Reingestellt. 
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9) Die Rohrdichtung fliegt raus und die Entnahmeseite der Trommel wird 
plangeschliffen, so dass eine Schaumdichtung aufgeklebt werden 
kann. 
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10) Zur Entnahme stellt man einfach eine Tupperdose drunter, macht die 
Trommel auf und stellt auf Schleichfahrt. Dann klötert der Kram nach 
und nach aus der Trommel. 


Die Tupperdose hat ein grobes Sieb, um die Wälzkörper vom Mahlgut zu 
trennen! 


Will das jemand nachbauen ? Dazu gibt es natürlich wie immer auch 
einen Schaltplan. Fazit ? Bis auf die Spanplatten und die Deckel für die 
Muffe stammt alles vom Schrott. Gesamtkosten 10 Euro, Bauzeit ca. 20 
Stunden. 


Also: Immer fleißig Schrott sammeln! 


s94- 
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Chemikalienherstellung 


Aluminiumpulver 


Aluminiumpulver ist einer der wichtigsten Grundstoffe in der Pyrotechnik, 
und mit ein wenig Aufwand auch einfach herzustellen. So fein wie das 
bekannte German Dark Alu wird das selbst gemachte natürlich nie, es 
sei denn, man lässt die Kugelmühle 1-3 Wochen am Stück laufen. 


Materialen 

- Schere 

- Mixer 

- Kugelmühle 


Chemikalien 
- Alufolie 


Herstellung 
1. Zuerst rollt man einen 10m langen 


Streifen Alufolie auf einem Tisch aus, 
und schneidet ihn in mehrere 
Quadrate. 


2. Diese legt man übereinander und 
faltet sie einmal längs und einmal 
quer. 


- 326 - 


3. Anschließend werden diese Quadrate in kleine Fetzen zerschnitten 
und in einen Mixer gefüllt. 


4. Mit höchster Drehzahl werden die Schnipsel darin solange 
zerschredderrt, bis ein feiner Grieß entsteht. Zwischendurch werden 
immer neue Schnipsel in den Mixer gegeben. 


Dieser feine Grieß reicht für einige Funken- und Schweifeffekte bereits 
aus! 


5. Um aber wirklich feines Alupulver für Flash und Thermit zu erhalten, 
muss man den Grieß noch einmal zerkleinern. Dies geschieht mithilfe 
einer Kugelmühle. Diese kann man entweder kaufen, oder einfach 
selber bauen. 


Richtig feines Pulver erhält man nur durch langes, intensives mahlen 
(Tage). Vorher sollte man sichergestellt haben, dass die Kugelmühle 
eine solche Belastung aushält, und sich der Metallstaub nicht entzünden 
kann! 
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Bariumnitrat 


Materialien 

- Bechergläser 
- Rührer 

- Stativ 

- Messbecher 
- Thermometer 


Chemikalien 

- 230g Bariumcarbonat 

- 160ml Salpetersäure 65% 
- dest. Wasser 


Theoretische Ausbeute 
300g Ba(NO3)2 


Praktische Ausbeute 
220-250g Ba(NO3)2 


Herstellung 
1) Zuerst verdünnt man in einem Becherglas 160ml HNO3 mit 200ml 


dest. Wasser und stellt einen Rührer in das Glas. Der Rührer wird von 
einem Stativ gehalten. 


2) In kleinen Schritten werden 230g Bariumcarbonat 
ginzugefügt. 
Dabei sollte ständig umgerührt werden. 

3) Nach 15 Minuten weiteren Rührens werden der 


noch trüben Lösung 1000ml dest. Wasser 
hinzugefügt. 
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4) Danach erhitzt man die Lösung bis auf ihren Siedepunkt. Noch 5 
Minuten rühren und dann den Inhalt des Glases abfiltern. 


5) Die Lösung die durch den Filter läuft sollte jetzt klar sein und wird 
unter ständigem rühren solange gekocht, bis man nur noch 500ml 
übrig hat. 


6) Jetzt muss die eingeengte Lösung ganz langsam auf Raumtemperatur 
abgekühlt werden. Ein weißer Feststoff entsteht. 


7) Diesen Feststoff filtert man ab und wäscht ihn im Filter nochmals mit 
100ml kalten dest. Wasser. 


Die übrige Lösung kann, um eventuell noch vorhandenes Bariumnitrat zu 
gewinnen, auf 0° abgekühlt werden. 
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Bariumperoxid 


Materialien 

- Bechergläser 
- Rührer 

- Stativ 

- Messbecher 
- Thermometer 
- Herdplatte 

- Filter 


Chemikalien 

- 47g Bariumchlorid 

- 250ml Wasserstoffperoxid (30%) 

- 200ml Ammoniaklösung (25%) (Salmiak-Geist) 


Ausbeute 
55-60g des Oktahydrats. 
Bei 130°C kann das Produkt zum Hemihydrat weitergetrocknet werden! 
Ein komplett wasserfreies Peroxid kann bei einer Temperatur über 200°C 


gewonnen werden, dies bewirkt jedoch einen teilweisen Verlust an 
Sauerstoff! 


Herstellung 
1) In 250 mI Wasser werden 47g Bariumchlorid gelöst. 


2) Zu dieser Lösung werden 250ml Wasserstoffperoxid 30% gegeben. 


3) Nun werden 200ml Ammoniaklösung 24% unter Rühren hinzugefügt. Die 
Mischung wird solange stehen gelassen, bis die Ausfällung des 
Feststoffs abgeschlossen ist. 


3) Die klare Flüssigkeit wird vorsichtig abgegossen (dekantiert) und durch 
frisches Wasser ersetzt. Den Vorgang wiederholt man 2-3-mal. 
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4) Die Lösung wird gefiltert und der Rückstand mit Wasser gewaschen. 
Anschließend wird er in einem Porzellangefäss bei 50-70° C getrocknet, 
wobei die Masse gelegentlich mit einem Spatel verteilt wird. 


5) Wenn das Produkt einen krümeligen Zustand annimmt, wird die 
Temperatur auf 75-80°C erhöht. 


Das komplett getrocknete Produkt wird dicht verschlossen in einer 
Glasflasche aufbewahrt. 
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Pyroholzkohle 


Holzkohle ist der Brennstoff des Schwarzpulvers, weshalb gute 
Holzkohle das A und O für gutes Schwarzpulver ist. Chemisch betrachtet 
Handelt es sich dabei nicht nur um "C" also um Kohlenstoff, sondern es 
besteht auch mehreren, komplexen, organischen Verbindungen. Stark 
vereinfacht kann man sich mit der Formel C20H7O angegeben, was 
aber sehr nach Holzart schwankt. Selbstverständlich eignet sich auch 
nicht jede Holzart, sondern nur weiches Holz. Also meist Holz, das mit 
sehr schnell wächst. 


Auswahl und Vorbehandlung des Holzes 
Wie oben gesagt, sind leichte Holzarten dazu geeignet. Dazu zählen: 


- Faulbaum 
- Weide 

- Erle 

- Pappel 

- Linde 

- Haselnuss 
- Hanf 

- Flachs 

- Weinreben 


Natürlich befinden sich auch nicht-brennbare Stoffe im Holz. 
Hauptsächlich sind es Pottasche, Sulfate und Phosphate. 


Um diese Stoffe aus dem Holz zu bekommen muss man das Holz 
"Wittern" lassen. Dazu lässt man das Holz etwa ein halbes Jahr draußen 
liegen und unterbaut es, damit es von unten nicht fault. Der Regen 
"wäscht" das Holz dann quasi aus. 


An sich ist das Wittern nur für Leute gedacht, die wirklich das Maximum 
aus ihrem Schwarzpulver rausholen wollen. Also spielt es eher eine 
Nebenrolle. 


Für unseren Versuch wurde Weidenholz benutzt! 
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1) Zuerst holt man aus dem nächsten Wald das Weidenholz, und spaltet 
es in Viertel. 


Bei diesem riesigen Stück ist es wichtig, nur das innere zu nehmen. 
Denn nur dieser Teil ist wirklich weich und gibt gute Holzkohle. 


Man kann ihn aber sehr leicht vom äußeren unterscheiden, denn der 
Dichteunterschied ist wirklich deutlich. Bei kleineren Stücken, die 
durchgehend die gleiche Dichte haben, ist die Rinde zu entfernen! 


2) Diese Stücke müssen nun getrocknet werden. An der Luft dauert das 
gerne Mal 2-4 Monate. Und der Backofen ist auch keine vernünftige 
Alternative. 


Also ist es von Vorteil, einen Trockenschrank oder einen Kaminofen 
zu besitzen. Das Holz für den Antrieb des Ofens kann man kostenlos 
im Wald sammeln. 
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Die Verkohlung 


Zur Verkohlung gibt es 3 Möglichkeiten: Die Meiler-, Gruben- und 
Retortenverkohlung. 


Die ersten beiden Varianten eignen sich nur für größere Mengen und 
ziehen einen großen Aufwand mit sich, weshalb für uns nur die 
Retortenverkohlung in Frage kommt. Die Retortenverkohlung ist nichts 
anderes wie eine Destillation, bei der das Holz in 4 Bestandteile getrennt 
wird: 


- Holzkohle 
- Holzgas 
- Holzessig 
- Holzteer 


Da uns die letzten 3 Bestandteile fast gar nicht interessieren, ist so eine 
Destillationsapparatur schnell improvisiert, nämlich mit einer einfachen 
Blechdose, in welche man oben einfach ein paar Löcher bohrt, was dann 
so aussieht: 


See, AN \ 
NEN Aa 
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1) Die Dose werden mittels einer Zange in den brennenden Kaminofen 
gestellt (Löcher nach oben), oder in eine sonstige Feuerquelle. Nach 
kurzer Zeit sollte aus den Löchern das Holzgas aufsteigen, welches 
sich dann entzündet: 
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2) Nach etwa 10 min sollten die Flammen dann erloschen sein: 


3) Die Dosen werden jetzt vom Feuer genommen und sofort mittels 
Klebeband oder ähnlichen abgedeckt. 


Es darf nur so wenig Sauerstoff wie möglich an die Kohle gelangen! Sie 
kann sich dann auch von selbst entzünden! 
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4) Zuletzt lässt man das ganze auf Raumtemperatur abkühlen, und 
öffnet vorsichtig die Dose. 


Der Holzteer lagert sich ganz fein am Rand der Dose ab und verteilt 
sich bei schnellen öffnen des Deckels sofort überall wie feiner Staub! 


Zum Test kann man nun ein Stück nehmen und es durchbrechen, um 
zu sehen ob wirklich das ganze Holz verkohlt wurde. Ist das Holz im 
Querschnitt durchgehend schwarz ist die Kohlung gelungen! 
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Kaliumnitrat 


Materialien 

- Bechergläser 
- Rührer 

- Stativ 

- Messbecher 
- Thermometer 
- Herdplatte 

- Eisbad 


Chemikalien 

- Ammoniumnitrat 
- Kaliumcarbonat (Pottasche) 
- dest. Wasser 


Theoretische Ausbeute 
250g Kaliumnitrat 


Praktische Ausbeute 
180-210g Kaliumnitrat 


Vorbereitungen 
Vor der eigentlichen Synthese, sollten die folgenden Lösungen 


hergestellt werden: 
Lösung 1: 200g Ammoniumnitrat in 170ml dest. Wasser lösen 


Lösung 2: 170g Kaliumcarbonat in 150ml dest. Wasser lösen 
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Herstellung 
1) Die beiden Ausgangslösungen werden miteinander vermischt. 


2) Jetzt wird das ganze solange bei 100-120°C gekocht, bis kein 
Ammoniak-Geruch mehr fest zustellen ist, bzw. bis die Lösung wieder 
klar ist. 


(Nach 3 Stunden, perfekt) 


Der Vorgang kann mehr als 3 Stunden dauern, je nach Menge der 
Lösung! 


Während dieser Zeit immer wieder etwas dest. Wasser hinzugeben! 
3) Sobald man eine relativ klare Lösung erreicht hat, dampft man diese 
ein bis sich eine trübe, dickflüssige Masse bildet. Diese lässt man 
unter ständigem rühren auf 5°C abkühlen. 
Nie Temperaturen über 130°C benutzen. Wird die Lösung immer heißer, 


obwohl noch keine Verdickung stattgefunden hat, kann sie trotzdem 
abgekühlt werden! 
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Reinigung 

Zwar reicht dieses KNOS3 bereits aus, aber wer reines KNO3 haben 

möchte muss noch folgende Schritte hinzufügen. 

1) Das gewonnene KNOS3 wird in 130ml dest. Wasser beii 100°C gelöst, 
und dann langsam auf 0-5°C abgekühlt. 


2) Die entstehenden Kristalle werden abgefiltert und getrocknet. 
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Kaliumchlorat 


Materialien 

- Bechergläser 
- Rührer 

- Stativ 

- Messbecher 
- Thermometer 
- Herdplatte 

- Eisbad 


Chemikalien 

- 570g Kaliumnitrat 

- 1000m!l Natriumchlorat Lösung (600g Natriumchlorat/Liter) 
- dest. Wasser 


Theoretische Ausbeute 
690g Kaliumchlorat 


Praktische Ausbeute 
450g Kaliumchlorat 


Herstellung 
1) 570g Kaliumnitrat werden bei 80°C in 400ml 


dest. Wasser gelöst. 
Zeitgleich erwärmt man 1000ml der 


Natriumchlorat Lösung auf ca. 100°C 


2) Danach werden beide Lösungen langsam 
zusammengegeben. 


3) Das Ganze wird danach langsam auf 10°C 
herabgekühlt, wobei das meiste Kaliumchlorat ausfallen müsste: 
Dieses wird dann erst einmal abgefiltert. 
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Das Reinigen 
Das Reinigen des Roh-Chlorates ist ein wenig aufwendig, steigert aber 
die Qualität und zuverlässigkeit. 


1) Das abgefilterte Chlorat wird bei 
90°C in 1200ml dest. Wasser 
aufgelöst. 


2) Mit einem Kühlschrank und später 
mit dem Eisbad wird das Glas danach 
auf 0-5°C abgekühlt. 


3) Das ausfallende Chlorat wird 
abgefiltert und im Filter mit 110ml eiskaltem dest. Wasser gewaschen. 


Entweder lässt man sein Chlorat nun trocknen, oder wiederholt den 
Vorgang der Umkristallation noch einmal! 


sis 


Natriumnitrit 


Chemikalien: 
- 100,0g Natriumnitrat 
- 7,5g Laborkohle bzw. Aktivkohle 


Material: 

- Eine Dose aus Weißblech 

- Tiegelzange 

- Ein Eimer mit Wasser 

- Schutzbrille 

- Handschuhe (Latex, Gummi, - Hauptsache wasserfest) 
- Brenner 

- Mörser und Pistill 

- Bechergläser 

- Filterpapier 


Theoretische Ausbeute 
88-90g Natriumnitrit 


Praktische Ausbeute 
81g Natriumnitrit 


3432 


Herstellung 
1) Zuerst wird die Kohle mit dem NaNO3 in den genannten Mengen im 


Mörser zu einen homogenem Gemisch vermengt. Je homogener das 
ganze, desto besser die Ausbeute. 


2) Anschließend wird das Gemisch in eine Weißblechdose gefüllt 
(z.b. Bohnendosen) und auf einen Dreifuß gestellt. 
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3) Der Brenner wird darunter in Position gebracht und entzündet. Neben 
dem Aufbau wird ein Eimer mit Wasser positioniert. Dieser dient dazu 
den NaNO2 Schmelzkuchen schnell abzukühlen, da sich NaNO2 über 
320°C wieder zersetzt. Die Tiegelzange wird in Reichweite gelegt. 


SF 


4) Nach einiger Zeit entzündet sich das Gemisch und brennt mit 
hübscher gelber Natriumflamme ab. 
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5) Der Brenner wird nun rasch entfernt. Ab jetzt muss es schnell gehen! 


6) Mit der Tiegelzange nimmt man die Dose und kühlt sie in dem Eimer 
mit Wasser ab. Sobald sich die Schmelze verfestigt und schließlich 
erstarrt, kann sie mit destilliertem Wasser gelöst werden 
(820 g/L bei 20 °C). 

7) Nun sollte die Lösung aus der Dose durch einen Filter in ein 
Becherglas übergeführt werden. Wenn alles geklappt hat, hat man nur 


eine klare, evtl. leicht gelbliche Lösung. In dieser ist das NaNO2 
enthalten. 


8) Jetzt kann vorsichtig eingedampft werden. 


Unter 320°C bleiben, da sich sonst das Natriumnitrit zersetzt! 
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Sonstiges 


Weizen Paste (für Bombenverkleidungen) 


Weizen Paste ist keine Brotsorte und auch kein altes heidnisches 
Getränk. In der pyrotechnischen Szene ist diese Paste eine Art 
Leimersatz, die sich als unglaublich effektiv beim verkleiden von Bomben 
herausgestellt hat. 


Die Vorteile liegen klar auf der Hand. Mehl und Wasser sind billige 
Bestandteile, auch in großen Mengen. Leim ist meist schon in kleinen 
Mengen recht teuer und man muss erst viele ausprobieren, bis man den 
richtigen hat. 


Materialien 

- Topf 

- Herdplatte 

- Schüssel oder Schale 
- Schneebesen 


Chemikalien 
- 50g Mehl 
- 300ml Wasser 


Herstellung 
1) Zuerst misst man 150ml Wasser ab, und bringt es auf dem Herd 


langsam zum kochen. 


= 


2) Während sich das Wasser erwärmt, mischt man in einer Schale 150ml 
Wasser mit 50g Mehl. Dieser Mix wird solange umgerührt, bis er nach 
„Milch“ aussieht. 


3) Wenn die Masse angerührt ist und das Wasser auf dem Herd kocht, 
wird der Inhalt der Schüssel langsam in das kochende Wasser 
eingerührt. 


4) Das ganze wird unter ständigem Kochen noch 5-10 Minuten 
umgerührt und dann auf eine Schüssel mit Deckel gegossen. 


Am besten durch einen Filter schütten, so kommen keine Klumpen mit 
hinein! 


Die Masse muss innerhalb von 2 Tagen verbraucht werden. Danach 
fängt sie an „schlecht“ zu werden! 


Wenn beim kochen 2 Esslöffel Essig hinzugegeben werden, hält die 
Masse länger als nur 2 Tage! 
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Wie viel kosten Chemikalien bei gerechten 
Händlern? 


An die benötigten Chemikalien ranzukommen ist in der Szene eine Kunst 
für sich. Egal ob „Pyrotechniker“ oder „Sprengmeister“, jede Gruppierung 
hat dabei Probleme. Für manche ist sogar der Kauf von KAS oder KNO3 
eine unlösbare Herausforderung. 


Von daher raten wir dringends davon ab, innerhalb Deutschlands 
besondere Chemikalien zu kaufen. Schwefel, KAS oder KNOS3 sind ja 
noch relativ harmlos und mit ein wenig Mühe auch sicher zu kaufen. 


Chlorate, Nitrate oder Metallpulver in Deutschland zu kaufen, gleicht 
einer Einladung zu einer HD (Hausdurchsuchung). Wer nicht absolut 
sichere Quellen hat, sollte lieber im Ausland suchen. 


Und selbst wenn man hier fündig wird, die Preise sind meistens 
astronomisch überteuert. Entweder weil der Verkäufer um unsere Not 
weis, oder einfach nur Profit im Kopf hat. 


Auf den folgenden Seiten zeigen wir euch, welche Chemikalien wir, zu 
welchen Preisen einkaufen, wo ist unsere Sache. Und glaubt uns, wir 
kommen an absolut alles ran, egal ob für Pyrotechnik oder die 
Sprengstoffkunde. 


Alle Preise in Euro (britische Pfund und russische Rubel schon 


umgerechnet), außerdem sind bei uns alle Stoffe beim Kauf fast so fein 
wie Talkumpulver. 
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100g 


150g 


250g 


1kg 


Ammoniumnitrat 


3€ 


Antimon-Trisulfid 


Aluminiumpulver 


2,50€ 


German Dark Alu 


5€ 


Bariumnitrat 


4-5€ 


Bariumperoxyd 


5€ 


Bariumcarbonat 


2€ 


3€ 


Bismuth-Trioxid 


4€ 


Betonite 


Bleitetraoxid 


12€ 


Dextrin 


Eisenpulver 


1€ 


Eisenoxid (black) 
Eisenoxid (rot) 


Holzkohlepulver 


T€ 


Kaliumnitrat 


Kaliumcarbonat 


Kaliumchlorat 


Kaliumperchlorat 


Kaliumbenzoat 


4€ 


Lactose 
Magnesiumpulver 


Magnaliumpulver 


Natriumbenzoat 


6-7€ 


PVC 


Red Gum 


2€ 


Schwefel 


Schellack 


2€ 


Strontiumnitrat 


Strontiumcarbonat 


2€ 


Strontiumperoxid 


9€ 


Titaniumpulver 


6€ 


Zinkstaub 


Profi-Quickmatch 


0,60€/m 


0,60€/m 


0,60€/m 


0,60€/m 


Profi-E-Zünder 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


Visco 
(2,2mm, 1cm/s) 
(wasserfest) 


0,30€/m 


0,30€/m 


0,30€/m 


0,30€/m 
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Chemikaliendatenbank 


Die Chemikaliendatenbank dient ausschließlich chemiedidaktischen 
Zwecken 


Das Benutzen der hier aufgelisteten Informationen geschieht auf eigene 
Gefahr. Schäden und Verluste, die beim Umgang mit den 
entsprechenden Chemikalien entstehen, werden von uns nicht 
übernommen. 


Die hier abgebildeten Herstellungsmethoden wurden bereits erfolgreich 
ausprobiert. Generell raten wir bei den wichtigsten Oxidatoren aber 
lieber zum Kauf. 


Kommt niemals auf die Idee im Internet oder sonst wo nach 
Perchloraten, Metallpulvern oder ähnlichen herumzufragen. Jeder Idiot 
wird sich denken können was ihr damit vorhabt. Fragt lieber erfahrene 
Mitglieder der Szene nach Quellen. Das Ausland ist übrigens perfekt für 

den Kauf, in manchen Ländern der EU bekommt man fast alles! 


Die Liste ist alphabetisch und nach bestem Gewissen aufgebaut. Diverse 
Metallpulver sind hier nicht aufgezählt. 
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Ammoniumnitrat 


Andere Namen 
Ammonsalpeter 
Ammoniaksalpeter 
Brennbarer Salpeter 
Salpetersaures Ammonium 
Ammonnitrat 

Ammonium nitricum 


Technische Daten 


Summenformel: NH4NO; 

CAS-Nummer: 6484-52-2 

Molare Masse: 80,04g/mol 

Dichte: 1,73g/cm3 (20 °C) 
Schmelzpunkt: 169,6 °C 

Siedepunkt: 210 °C (15 hPa) 

Zersetzung: ab 170 °C 

Löslichkeit: in Wasser (1877g/l bei 20 °C) 
Herstellung 


Ammoniumnitrat (NH4NO3) entsteht durch Neutralisation von Ammoniak 
mit Salpetersäure. 


NH3 + HNO; mp NHNO; 


Eigenschaften 

Ammoniumnitrat bildet farblose, hygroskopische Kristalle, die bei 169,6 
°C schmelzen. Der Feststoff kann in fünf verschiedenen polymorphen 
Kristallformen vorliegen 


Beim Erhitzen (> 170 °C) zerfällt Ammoniumnitrat in Wasser und 
Lachgas. Durch Reaktion mit konzentrierter Schwefelsäure und 
anschließender Destillation lässt sich die Salpetersäure zurückgewinnen, 
welche die Ausgangssubstanz zur Herstellung vieler Explosivstoffe ist: 
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Verwendung 

Ammoniumnitrat ist der Hauptbestandteil vieler Düngemittel 
(Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung, Blaukorn, Kalkammonsalpeter, 
Nitramoncal), gewerblicher Sprengstoffe (ANNM, ANFO, Ammonal usw.) 


In Düngemitteln darf Ammoniumnitrat wegen seiner latenten Gefahr nur 
in Mischungen mit harmlosen Stoffen wie Kalk verwendet werden 
(KAS27). 


Sicherheitshinweise 

Niemals essen und bei Kontakt mit Augen und Haut mit Wasser 
auswaschen bzw. abspülen. Generell sollten nach dem Arbeiten mit 
Ammoniumnitrat alle offenen Hautflächen kurz mit Wasser abgespült 
werden. Ammoniumnitrat kann die Haut sehr trocken „machen“. 
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Ammoniumperchlorat 


Andere Namen 
Überchlorsaures Ammonium 


Technische Daten 


Summenformel: NHACIO4A 

CAS-Nummer: 7790-98-9 
Kurzbeschreibung: farbloser Feststoff 

Molare Masse: 117,49g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 1,95g/cm (20 °C) 
Schmelzpunkt: 210 °C (Zersetzung) 
Löslichkeit: in Wasser (234g/l bei 20 °C) 
Allgemein 


Ammoniumperchlorat, NH4CIO4, ist das Salz der Perchlorsäure HCIO4 
mit Ammoniak NH3. Es wird oft durch Einwirken von Perchlorsäure 
HCIO4 auf Ammoniumchlorid NH4CI hergestellt. 


Eigenschaften 
Ammoniumperchlorat (Summenformel NH4CIO4) bildet farb- und 


geruchlose, leicht wasserlösliche Kristalle, die bei Reibung, Hitze und in 
Gegenwart starker Säuren explodieren können. Feuergefahr besteht bei 
Berührung mit brennbaren Stoffen oder Reduktionsmitteln wie Schwefel, 
Phosphor, Metallpulver und organischen Stoffen. In stabilisiertem 
Zustand (z.B. mit 10% Wasser) ist der Stoff nicht explosionsgefährlich, 
aber brandfördernd. Bei Kontakt treten starke Reizungen an den 
Schleimhäuten auf. 


Der Umgang mit Ammoniumperchlorat ist im Sprengstoffgesetz geregelt 
und in Deutschland ohne entsprechende Erlaubnis verboten. 
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Verwendung 
Ammoniumperchlorat eignet sich, mit einem Bindemittel versetzt, als 


Raketentreibstoff für Feststoffraketen, Feuerwerksraketen, 
Modellraketen oder als Sprengstoff. Der Grund dafür ist, dass sich 
Ammoniumperchlorat bei Initialzündung oder Erhitzung über 200 °C 
nach folgender Gleichung zersetzt: 


Ammoniumperchlorat zersetzt sich bei Erwärmung über 200 °C in Chlor, 
Sauerstoff, Stickstoff und Wasser. 


Es entstehen nur gasförmige Reaktionsprodukte, die sich wegen der 
entstehenden Reaktionswärme explosionsartig ausdehnen. Das 
Ammonium-lon wirkt als Reduktionsmittel, das Perchlorat-Anion als 
Oxidationsmittel. Der freigesetzte Sauerstoff und das Chlor können noch 
weiter oxidierend wirken. Daher wird noch bis zu 30% (Massenanteil) 
Aluminium zugesetzt, das dann als eigentlicher Treibstoff dient und mit 
seiner hohen Reaktionstemperatur die Reaktion zwischen den 
Bestandteilen des Ammoniumperchlorats in Gang hält. Der spezifische 
Impuls ist aber trotzdem geringer als bei den meisten Flüssigtreibstoffen. 


Trotzdem wird und wurde Ammoniumperchlorat in Gemisch mit anderen 
brennbaren Substanzen (besonders Aluminiumpulver) für 
Raketenbooster eingesetzt, da diese einfach und billig in der 
Konstruktion sind, beispielsweise für Ariane 5, Titan IIIC-IVB, H-II,- und 
Delta-Raketen. Eine weitere Verwendung findet es in Blinksternen 
(Strobestars), die gelegentlich auf Großfeuerwerken eingebaut und dort 
in Feuerwerksbomben verschossen werden. 


Herstellung 
Die industrielle Herstellung erfolgt elektrolytisch in der sogenannten 


Perchloratzelle. Dabei wird zunächst das Salz Natriumchlorid NaCl in 
einer wässrigen Lösung zum Salz Natriumperchlorat NaCIO4 oxidiert. 
Anschließend wird das Natriumperchlorat mit einem Ammoniumsalz 
(zum Beispiel Ammoniumchlorid NH4CI) in einer Ionentauschreaktion 
umgesetzt. 
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Gefährlichkeit 

Das unkontrollierte Abbrennen von Ammoniumperchlorat ist sehr 
gefährlich. Am 4. Mai 1983 ereignete sich bei dem Chemieunfall bei 
PEPCON in Henderson, Nevada ein verheerender Brand in einer Fabrik, 
die das Ammoniumperchlorat für den Raketentreibstoff der NASA 
herstellte und lagerte. Hierbei gab es eine Explosion, die mehr als 25 
Meilen weit zu spüren war. 
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Anthracen 


Andere Namen 
Paranaphthalin 
Anthrazen 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
PubChem: 
Kurzbeschreibung: 


Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 
Dampfdruck: 
Löslichkeit: 


Allgemein 


C14H10 

120-12-7 

8418 

weiße bis gelbliche Blättchen mit 
aromatischem Geruch 
178,24g/mol 

fest 

1,25 g.cm-3 

217 °C 

340 °C 

0,13 Pa (69,1 °C 

- gut in siedendem Benzol 

- wenig in Ethanol, Chloroform 
Diethylether und kaltem Benzol 
- unlöslich in Wasser 


Anthracen, auch Paranaphthalin oder veraltet Anthrazen ist ein farbloser 
kristalliner Feststoff, der leicht sublimiert. Es ist ein polycyclischer 
aromatischer Kohlenwasserstoff mit der Summenformel C14H10, der 
aus drei anellierten Benzolringen aufgebaut ist. 


Gewinnung und Darstellung 


Anthracen wird industriell aus Steinkohlenteer gewonnen. Die 
synthetische Herstellung erfolgt durch Pyrolyse von 2- 
Methylbenzophenon oder durch Friedel-Crafts-Alkylierung von 2- 
Brombenzylbromid. Alternativ kann es auch durch Reduktion von 
Anthrachinon hergestellt werden, welches wiederum durch Diels-Alder- 
Reaktion von p-Benzochinon mit 1,3-Butadien oder durch Friedel-Crafts- 
Acylierung von Benzol mit Phthalsäureanhydrid in Gegenwart von 
Aluminiumchlorid zugänglich ist. Letztere war die ursprüngliche 
Synthese, die 1883 von Richard Anschütz erfunden wurde. 


Die am häufigsten verwendeten Reduktionsmittel für Anthrachinon sind: 


- Zink im alkalischen Milieu, 

- amalgamiertes Aluminium in sekundären Alkoholen, 
- Zinn(Il)-chlorid und HCI in Essigsäure 

- Natriumborhydrid 


Eigenschaften 
Dimerisation des Anthracen.Anthracen kristallisiert in farblosen bis 


gelblichen Blättchen, die violett fluoreszieren und leicht sublimieren. Sie 
schmelzen bei 216,3 °C und sieden bei 340 °C. Anthracen ist in Wasser 
nahezu unlöslich (etwa 0,1 mg/l bei 25 °C), wenig löslich in Ethanol (15 
g/l) und Ether, und gut löslich in siedendem Benzol. Anthracen riecht nur 
sehr schwach aromatisch, ist nahezu geruchlos. Da im Anthracen nur ein 
Sechsring ein Tr-Elektronensextett enthält, ist es ziemlich reaktiv, 
reaktiver als das Isomer Phenanthren, das im Gegensatz zum Anthracen 
zwei Ringe mit einem tr-Elektronensextett aufweist. Vor allem die 
Positionen 9 und 10 stellen hier ideale Angriffspunkte z. B. für 
Oxidationen dar, durch welche Anthracen beispielsweise in Anthrachinon 
umgewandelt werden kann. Anthracen dimerisiert durch UV-Licht- 
Einfluss; das Dimer zerfällt aber schon durch Wärmeeinwirkung wieder. 


Der Flammpunkt liegt bei 121 °C, die Zündtemperatur bei 538 °C. Ab 
einem Luftvolumenanteil von 0,6 % bildet es explosive Gemische. 
Anthracen ist wassergefährdend (WGK 2). 


Verwendung 
Anthracen kommt im Steinkohlenteer vor, hierher kommt auch sein 


Name. Anthracen wird fast ausschließlich zu Anthrachinon 
weiterverarbeitet, welches den Ausgangspunkt für die 
Anthrachinonfarbstoffe darstellt und somit die Grundlage für die Alizarin- 
und Indanthrenfarbstoffe ist. Eine weitere Verwendung findet das 
Anthracen als Basisstoff für die Herstellung von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln und Gerbstoffen. 
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Bariumcarbonat 


Andere Namen 
Kohlensaures Barium 
Kohlensaurer Baryt 
Witherit 


Technische Daten 


Summenformel: BaCO3 

CAS-Nummer: 513-77-9 

Kurzbeschreibung: weißer, geruchloser Feststoff 
Molare Masse: 197,34g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 4,43g/cm (bei 20 °C) 
Schmelzpunkt: Zersetzung > 1450 °C 
Löslichkeit: in Wasser (20 mg/l bei 20 °C) 


löslich in Salpetersäure und 
Salzsäure unter Zersetzung 


Sicherheitshinweise 

Bariumcarbonat ist gesundheitsschädlich. Es wirkt reizend auf 
Schleimhäute, führt zu Funktionsstörungen im zentralen und peripheren 
Nervensystem, Muskellähmung, gastrointestinale Beschwerden sowie 
Herz-Kreislauf- und Lungenfunktionsstörungen. 


Eigenschaften 
Das farblose Salz Bariumcarbonat zersetzt sich bei atmosphärischem 


Druck bei Temperaturen ab 1300 °C zu Bariumoxid und 
Kohlenstoffdioxid: 


Bariumcarbonat färbt die Flamme grün, da Ba2+-lonen in der 
Brennerflamme zu Barium reduziert werden, welches im grünen Bereich 
des elektromagnetischen Spektrums leuchtet. 


Verwendung 
Bariumcarbonat wird beispielsweise als Rohstoff für die Herstellung von 


Wirtschaftsglas und optischem Glas benutzt. Zudem ist es das 
Endprodukt beim Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit Barytwasser. 
Dieser Nachweis ist nur möglich, weil Bariumcarbonat in Wasser schwer 
löslich ist. 
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Bariumchlorat 


Andere Namen 
Chlorsaures Barium 
Chlorsaurer Baryt 


Technsiche Daten 


Summenformel: Ba(CIO3)2 

CAS-Nummer: 13477-00-4 

Kurzbeschreibung: farblose, geruchlose Kristalle 
oder Pulver 

Molare Masse: 304,24g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 3,18g/cm 

Schmelzpunkt: Zersetzung ab 250 °C 

Löslichkeit: in Wasser (256g/l bei 20 °C) 


Eigenschaften 
Bariumchlorat ist ein farbloses Pulver, das sich ab 250 °C zersetzt. Es ist 


ein starkes Oxidationsmittel. Wie alle Chlorate muss auch diese 
Verbindung vorsichtig gehandhabt werden. 


Gewinnung und Darstellung 
Im Labor lässt es sich durch Elektrolyse einer Bariumchloridlösung 


herstellen, wobei Bariumchlorat ausfällt. 


Verwendung 
In der Pyrotechnik wird Bariumchlorat nur noch selten eingesetzt. Für 


eine grüne Flammenfärbung verwendet man heutzutage Bariumnitrat, da 
Zubereitungen mit Bariumchlorat auf Stoß, Schlag und Reibung heftig 
reagieren können. 


Bariumchlorat wird heute relativ selten verwendet und im Vergleich zu 


Kaliumchlorat und Natriumchlorat nur noch in geringeren Mengen 
hergestellt. 
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Bariumchlorid-Dihydrat 


Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
EG-Nummer: 
Aggregatzustand: 
Molare Masse: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedetemperatur: 
Löslichkeit: 


Eigenschaften und Verwendung 


BaCl- i H20 
10326-27-9 
233-788-1 
fest 
244,28g/mol 
3,86g/cm3 
963°C 
1560°C 

in Wasser (375 g/l bei 20 °C) 


Bei Bariumchlorid-Dihydrat handelt es sich um einen giftigen, 
hauptsächlich in der Flammenfärbung verwendeter, Feststoff. In der 
chemie wird er zum Nachweis von Sulfat-lonen verwendet. Derner kann 
er auch zur Herstellung von Bariumsalzen verwendet werden. Oral 
eingenommen, liegt die Tödliche Dosis bei 2-3g. 


Bariumnitrat 


Andere Namen 
Barytsalpeter 


Technische Daten 


Summenformel: Ba(NO;), bzw. BaN206 
CAS-Nummer: 10022-31-8 

Molare Masse: 261,35g/mol 

Dichte: 3,2g/cm3 

Schmelzpunkt: > 550 °C (Zersetzung) 
Löslichkeit: in Wasser (90g/l bei 20 °C) 
Herstellung 


160ml HNO; (65%) werden mit 200ml Wasser verdünnt. Unter Rühren 
wird in kleinen Schritten Bariumcarbonat hinzugegeben. 


Etwa 15 Minuten muss nun gerührt werden. Dann wird der trüben 
Lösung 1000ml H20 hinzugefügt und zum Sieden erhitzt. Nach 5 
Minuten rühren wird gefiltert. Die klare Lösung wird nun unter rühren auf 
etwa 400ml eingeengt. 


Zuletzt wird die Lösung abgekühlt mit 100ml Wasser nachgespült und 
trocknen gelassen. Es sollten etwa 200g Bariumnitrat hergestellt 
worden sein. 


Eigenschaften 
Bariumnitrat tritt auf als farbloser kristalliner Feststoff. Es ist 


gesundheitsschädlich und ein schwach Wasser gefährdender Stoff. Es 
verursacht in der Brennerflamme die für Barium typische grüne 
Flammenfärbung und kann als Oxidationsmittel benutzt werden. 
Bariumnitrat zersetzt sich bei Temperaturen größer 550 °C zu 
Bariumoxid, Stickstoff, Sauerstoff und Stickstoffmonoxid. Aufgrund des 
frei gesetzten Sauerstoffs und vor allem des freiwerdenden 
Stickstoffmonoxids ist Bariumnitrat ein gutes Oxidationsmiittel. 
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Verwendung 

Bariumnitrat wird in der Pyrotechnik zur Herstellung von 
Feuerwerkskörpern und farbigen Wunderkerzen verwendet, weil es 
Flammen grün färbt und gleichzeitig ein Oxidationsmittel ist. Außerdem 
wird es als Oxidator in den Zündhütchen von Patronen und Kartuschen 
verwendet. Eine hochbrisante Mischung aus TNT und Bariumnitrat wird 
Baratol genannt. 


Es wird auch in Leuchtschirmen für Fernsehempfänger benutzt. 
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Bariumperchlorat 


Technische Daten 


Summenformel: Ba(CIO4)2 
CAS-Nummer: 13465-95-7 
Kurzbeschreibung: farblose Kristalle 
Molare Masse: 336,24g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,74g/cm 
Schmelzpunkt: 505 °C 

Siedepunkt: Zersetzung > 700 °C 
Löslichkeit: in Wasser (1980g/l) 


löslich in Ethanol 


Allgemein 
Bariumperchlorat ist eine chemische Verbindung der Elemente Chlor, 


Sauerstoff und Barium mit der Formel Ba(CIO4)2 : 3 H2O. Es ist das 
Bariumsalz der Perchlorsäure. 


Herstellung 
Bariumperchlorat kann durch Salzbildungsreaktion aus Bariumhydroxid 


und Perchlorsäure gewonnen werden. 


Es kann auch durch Glühen einer Mischung von Bariumchlorat und 
Bariumchlorid hergestellt werden. 


Eigenschaften 
Es kristallisiert als farbloses Trihydrat im hexagonalen Kristallsystem, die 


Kristalle sind isomorph zu Lithiumperchlorat. 2 Mol Kristallwasser werden 
beim Stehen über konzentrierter Schwefelsäure schon bei 
Raumtemperatur leicht abgegeben, das Anhydrat entsteht jedoch erst 
bei etwa 100 °C. Es schmilzt bei 505 °C, jedoch beginnt schon ab 460 °C 
die Zersetzung zu Bariumchlorid und Sauerstoff. 
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Gefährlichkeit 


Bariumperchlorat wirkt toxisch auf den menschlichen Körper und kann 
auch bei Berührung mit organischen Substanzen explodieren. 


Verwendung 


Es findet Verwendung als Oxidationsmittel, zur Gastrocknung, zur 
Ribonuklease-Bestimmung und zur Sulfat-Titration mit Thorin als 


Indikator. 


Bariumperoxyd 


Andere Namen 
Bariumsuperoxid 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 
Löslichkeit: 
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BaO, 

1304-29-6 

farbloser Feststoff 
169,34g/mol 

fest 

4,96g/cm3 

450 °C 

Zersetzung bei 800 °C 
gering in Wasser (Zersetzung) 
unlöslich in Ethanol und 
Diethylether 


Herstellung 
In 250 mI Wasser werden 47g Bariumchlorid gelöst. Zu dieser Lösung 


werden 250ml Wasserstoffperoxid 30% (H202) gegeben. Nun werden 
200ml Ammoniaklösung 24% unter Rühren hinzugefügt. 


Die Mischung wird solange stehen gelassen, bis die Ausfällung des 
Feststoffs abgeschlossen ist. Die klare Flüssigkeit wird vorsichtig 
abgegossen (dekandiert) und durch frisches Wasser ersetzt. Den 
Vorgang wiederholt man 2-3-mal. Die Lösung wird gefiltert (Büchner 
Trichter) und der Rückstand mit Wasser gewaschen. 


Anschließend wird er in einem Porzellangefäß bei 50-70° C getrocknet, 
wobei die Masse gelegentlich mit einem Spatel verteilt wird. Wenn das 
Produkt einen krümeligen Zustand annimmt, wird die Temperatur auf 75- 
80°C erhöht. Das komplett getrocknete Produkt wird dicht verschlossen 
in einer Glasflasche aufbewahrt. 


Ausbeute: 

55-609 des Oktahydrats. Bei 130°C kann das Produkt zum Hemihydrat 
weitergetrocknet werden. Ein komplett wasserfreies Peroxid kann bei 
einer Temperatur über 200°C gewonnen werden, dies bewirkt jedoch 
einen teilweisen Verlust an Sauerstoff. 


Eigenschaften 
Bariumperoxid ist eine chemische Verbindung der Elemente Barium und 


Sauerstoff mit der Summenformel BaO;. Beim Erhitzen über 700 °C gibt 
BaO; Sauerstoff ab. 


Bariumperoxid kann aufgrund seiner Verwandtschaft zum H>0O; als 
Oxidations- wie auch als Reduktionsmittel wirken. 


Verwendung 
Bariumperoxid wird hauptsächlich in der Pyrotechnik als 


Sauerstofflieferant und zur Erzeugung von grünen Flammenfärbungen 
verwendet. Mit Magnesiumpulver findet es in Zündkirschen Anwendung. 
Auch dient es zum Entfärben von Bleigläsern und zum Bleichen von 
Stroh und Seide. 
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Bleifll)-nitrat 


Andere Namen 
Bleinitrat 


Technische Daten 


Summenformel: Pb(NO3)2 

CAS-Nummer: 10099-74-8 

Kurzbeschreibung: farb- und geruchloser Feststoff 
Molare Masse: 331,21g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 4,53g/cm3 

Schmelzpunkt: 470 °C (Zersetzung) 
Löslichkeit: in Wasser (522g/l bei 20 °C) 


Sicherheitshinweise 
Bleinitrat ist für den Menschen giftig und kann zu schweren 
Umweltschäden führen. 


Eigenschaften 
Gegensatz zu vielen anderen Blei(ll)-salzen wie Blei(ll)-chlorid oder 


Blei(Il)-sulfat ist Blei(II)-nitrat gut in Wasser löslich. 


Erhitzt man Blei(lI)-nitrat bis zu seiner Zersetzungstemperatur von 470 
°C, so wandelt es sich unter Bildung von Stickstoffdioxid und Sauerstoff 
in Blei(ll)-oxid um: 


Daher ist diese chemische Reaktion im Labor zur Bildung geringer 
Mengen des Gases Stickstoffdioxid geeignet. Wegen der Sauerstoff- 
Freisetzung wird Blei(ll)-nitrat bei der Synthese von Farbstoffen als 
Oxidationsmittel eingesetzt. 


Toxizität 

Bleinitrat ist giftig, fruchtschädigend und kann möglicherweise die 
Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen. Es kann, wenn auch nur in 
vernachlässigbarer Menge, durch die Haut aufgenommen werden. 
Außerdem geht von ihm eine Gefahr für die Umwelt aus, da es giftig für 
Wasserorganismen ist. 


- 367 - 


Verwendung 
Verwendung findet Bleifll)-nitrat weiterhin bei der Herstellung von 


Textilbeizen, Streichhölzern, Spezialexplosivstoffen, Ätzlösungen und 
zur Perlmuttfärbung. 


Bariumsulfat 


Andere Namen 
Schwerspat 


Technische Daten 


Summenformel: BaSO4 
CAS-Nummer: 7727-43-7 
ATC-Code: V08BA02 

V08BA01 
Kurzbeschreibung: farblose rhombische Kristalle 
Molare Masse: 233,39g/mol 
Aggregatzustand: fest 
Dichte: 4,5g/cm 
Schmelzpunkt: 1580 °C (Zersetzung) 
Löslichkeit: unlöslich in Wasser 
Vorkommen 


In der Natur tritt Bariumsulfat im Mineral Baryt (Schwerspat) auf, das als 
Hauptrohstoff zur Herstellung anderer Barium-Verbindungen dient. 


Herstellung 
Bariumsulfat kann durch Reaktion von Bariumbromid mit Zinksulfat 


gewonnen werden. 
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Eigenschaften 
Barium (Ordnungszahl 56 im PSE) ist abgeleitet vom griechischen Bapücg 


/barys/ „schwer“. Aufgrund der hohen Elektronendichte kann 
Bariumsulfat als positives Röntgenkontrastmittel verwendet werden. Das 
natürliche Mineral hat seinen Namen aus dieser Wortbedeutung. 


Als Laborchemikalie ist Bariumsulfat ein weißes, in Wasser praktisch 
unlösliches Pulver. Es ist im Gegensatz zu anderen Bariumverbindungen 
kein Gefahrstoff. 


Bei hohen Temperaturen zersetzt sich Bariumsulfat zu Bariumoxid, 
Schwefeldioxid und Sauerstoff: 


Gewinnung und Darstellung 
Bariumsulfat in der Produktform Blanc fix ist ein synthetischer, also 


künstlich hergestellter, Füllstoff. Die Fällung des Bariumsulfids mit 
Natriumsulfat führt zu einem Produkt, das sehr feinkörnig aufbereitet 
werden kann. 


Das gefällte Bariumsulfat wird abfiltriert, getrocknet und gemahlen. Das 
reinweiße Bariumsulfat hat gewöhnlich eine Teilchengröße im 
einstelligen Mikrometerbereich. 


Zur Herstellung von Blanc-fix-Pasten mit einem 25- bis 30-prozentigen 
Feststoffgehalt setzt man Bariumchlorid mit Natriumsulfat zum 
unlöslichen Bariumsulfat um. 


Die Bariumchloridlösung stammt gewöhnlich aus der Lithopone- 
Herstellung oder wird durch Umsetzung von Bariumsulfid mit Salzsäure 
hergestellt. 


Früher fiel Bariumsulfat bei der Herstellung von Wasserstoffperoxid aus 
Bariumperoxid bei der Umsetzung mit Schwefelsäure an. 
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Borsäure 


Andere Namen 
Borofax 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
PubChem: 
ATC-Code: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Dampfdruck: 
Löslichkeit: 


Vorkommen und Gewinnung 


H3BO3 

10043-35-3 

7628 

SO2AAO03 

weißes Pulver 
61,83g/mol 

fest 

1,44g/cm 

185 °C (Zersetzung) 
2,7hPa (20 °C) 

in Wasser (50g/l bei 20 °C) 


Freie Borsäure findet sich in den Wasserdampfquellen (Fumarolen) 
Mittelitaliens in der Toskana, aus diesen Quellen lässt sich die Säure 
durch Eindampfen in glänzenden Plättchen gewinnen. Ebenfalls in der 
Toskana kommt die Borsäure als Mineral Sassolin vor. Große 
Bedeutung haben aber Alkali- und Erdalkalisalze, wie beispielsweise das 
Mineral Kernit Na2B407 - 4 H2O. Ein ähnliches, selteneres Mineral ist 
Borax, dieses enthält 8 bzw. 10 Äquivalente Kristallwasser. Dieses wird 
heutzutage aber überwiegend aus Kernit gewonnen. Durch Behandeln 
von Borax mit Salzsäure oder Schwefelsäure lässt sich Borsäure 


freisetzen. 


Eigenschaften 
Reine Borsäure bildet schuppige, farblos-glänzende Kristalle, die einen 


Schmelzpunkt von 171 °C haben. Diese bilden eine Schichtstruktur aus, 
bei der zwischen den einzelnen Borsäuremolkülen 
Wasserstoffbrückenbindungen ausgebildet werden. Der Abstand zweier 
Schichten beträgt 318 pm. 


Sie löst sich anfangs nur schwer in Wasser, aber mit steigender 
Konzentration beschleunigt sich dieser Vorgang. Die Lösung reagiert 
schwach sauer. Beim Erhitzen der Orthoborsäure spaltet sich Wasser 
ab, und es entsteht die in mehreren Modifikationen auftretende 
Metaborsäure HBO2 und schließlich unter weiterer Wasserabspaltung 
Dibortrioxid (B203). 


Trotz ihrer drei Wasserstoffatome reagiert Borsäure in Wasser wie eine 
einprotonige Säure und reagiert zum Tetrahydroxoborat-lon, B(OH)4-. 
Hierbei verhält sie sich nicht wie eine Bransted-Säure als 
Protonendonator, sondern wie eine Lewis-Säure als Hydroxidakzeptor: 


Borsäure ist eine sehr schwache Säure (pKs = 9,25). Durch Umsetzung 
mit mehrwertigen Alkoholen wie zum Beispiel Mannitol kann die 
Säurestärke erheblich gesteigert werden. Dies ist bedingt durch eine 
Verschiebung des Gleichgewichtes auf die rechte Seite hin zu einem 
Tetraoxoborat-Derivat in Folge einer Veresterung: 


Nachweis 

Borsäure und ihre Salze, die Borate, bilden mit Methanol den flüchtigen 
Borsäuremethylester, der mit grüner Flamme brennt und zum 
qualitativen Bornachweis dient. Bei Ethanol und höheren Alkoholen ist 
zur Veresterung ein Zusatz von konzentrierter Schwefelsäure 
erforderlich. 


Verwendung 
In der Medizin wird Borsäure als wässrige Lösung (Borwasser) und 


Salbe (Borsalbe) als mildes Desinfektionsmittel verwendet und ist als 
Konservierungsmittel E 284 zugelassen. Borsäure ist ein 
Zwischenprodukt zur Herstellung von Borosilikatglas, Porzellan, Emaille 
und kommt auch in Flammschutzmitteln und Beizen vor. Die 
Weltjahresproduktion von Borsäure beträgt über 200 Kilotonnen. 
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Eine weitere Anwendung der Borsäure ist der Einsatz in Kernkraftwerken 
mit Druckwasserreaktoren. Dort wird die Borsäure wegen des hohen 
Absorptionskoeffizienten für thermische Neutronen des in natürlichem 
Bor zu 20 Prozent vorhandenen Isotops B-10 verwendet, um den 
Multiplikationsfaktor k und damit die Leistung des Reaktors zu steuern. 


Weiterhin wird die Borsäure zur Berechnung des Kohlenstoffdioxid- 
Gehaltes in erdgeschichtlichen Zeiten benutzt. In saurem Milieu wird 
verstärkt 11Bor in Borsäure eingebaut. Wenn sich der pH-Wert ins 
alkalische verändert, wandelt sich die Borsäure in Borat, das Salz der 
Borsäure, um. Da Foraminiferen (fossile als auch rezente Einzeller), 
Borat für den Aufbau ihrer Schale benötigen, kann anhand des 
Verhältnisses festgestellt werden, welcher pH-Wert zu welchem 
Zeitpunkt der Erdgeschichte in diesem Gebiet vorlag. Da die Schalen 
solcher Einzeller als auch Muscheln etc. den Hauptteil des marinen 
Sediments stellen, können von dort einfach Sedimentkerne entnommen 
und im Labor auf die beiden Bor-Isotope untersucht werden. Solche 
Ergebnisse korrelierten hervorragend mit den aus in Eiskernen 
eingeschlossenen Luftblasen. 


Borsäure in Verbindung mit Methanol ruft eine grüne Flammenfärbung 
hervor; in Verbindung mit anderen Alkoholen einen grünen 
Flammensaum. Diese Eigenschaft wird in der Pyrotechnik genutzt, um 
beispielsweise die Flammen von Feuerstäben, Poi oder Feuerschalen zu 
färben. 


3%ige Borsäurelösung (Borwasser) kann bei Verätzungen durch Laugen 
verwendet werden. Sie wirkt selbst nicht ätzend und kann Laugen 
neutralisieren. 


In als Spielzeug verkauftem Schleim („Slimys“) wurden bis zu 1,3 % 
Borsäure nachgewiesen. Mit dem Borsäuregehalt steigt die Viskosität 
der schleimigen Masse. Bei Herstellung ist auf konstant niedrigen Gehalt 
zu achten, da bereits bei Aufnahme von nur 50 mg/kg Körpergewicht mit 
einer gesundheitlichen Beeinträchtigung gerechnet werden muss. 
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Dextrin 


Technische Daten 


Summenformel: C6H1206 

CAS-Nummer: 9004-53-9 

Art des Polymers: Homoglykan 
Kurzbeschreibung: weißes kristallines Pulver 
Molare Masse: 180,16g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Löslichkeit: in Wasser löslich 


Eigenschaften 
Dextrine, auch Stärkegummi genannt, sind Poly- und 


Oligosaccharidgemische und liegen üblicherweise in Form von weißem 
bzw. hellgelbem Pulver vor. Sie werden hauptsächlich aus Weizen- und 
Maisstärke durch trockene Erhitzung unter Säureeinwirkung gewonnen. 


In der Natur wird Dextrin zum Beispiel von Bacillus macerans erzeugt. 
Dextrine bilden sich auch in der Kruste von Gebäcken und in 
Mehlschwitzen. Sie entstehen aus Polysacchariden, bei Abwesenheit 
von Wasser und bei hohen Temperaturen ab 150 °C. Sie geben dem 
Gebäck u. a. die Farbe und typischen Geschmack. 


Früher wurden Dextrine auch als Röstdextrine bezeichnet, weil die 
Herstellung eigentlich durch die hohen Temperaturen und die trockene 
Hitze einem Rösten gleichkommt. Durch diese Behandlung wird ein Teil 
der Dextrine für die Verdauungsenzyme im menschlichen Körper 
unempfindlich und wird im Dünndarm nicht abgebaut, was den Einsatz 
von Dextrinen als Ballaststoffe ermöglicht. 


Verwendung 
Verwendet werden Dextrine in der Pyrotechnik und unter anderem als 


lösliche Ballaststoffe in Lebensmitteln, als Bindemittel für Aquarellfarben 
und als Klebstoffe z.B. bei Zigarettenfilterpapier. 
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Eisen(lIl)Oxid 


Andere Namen 
Hämatit (Mineral) 
Rotes Eisenoxid 
Dieisentrioxid 
Eisensequioxid 


Technische Daten 


Summenformel: Fe203 

CAS-Nummer: 1309-37-1 
Kurzbeschreibung: rote bis schwarze Kristalle 
Molare Masse: 159,70g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 5,24g/cm3 

Schmelzpunkt: 1565 °C 

Löslichkeit: unlöslich in Wasser 
Herstellung 


Es ist möglich, rotes Eisenoxid unter Anderem durch Brennen von 
Eisen(Ill)oxidhydroxid zu gewinnen. Dabei wird gelbes Eisenoxid auf 
über 200 °C erhitzt, wobei sich Wasserdampf bildet. 


Momentan liegt der Preis im Internet aber nur bei 3-4€ pro Kilo (man 
muss nur eine gute Quelle haben). Von daher lohnt sich die eigene 
Herstellung nicht. 


Eigenschaften 
Eisen(IIl)-oxid ist ein stabiles Oxid des Eisens. Es ist unter anderem ein 


Bestandteil des Rostes und verursacht dessen Farbe. 


Verwendung 
Eisen(Ill)-oxid wird als Pigment verwendet und als Eisenoxidrot 


bezeichnet. Der Farbton variiert dabei etwa zwischen rotorange und 
tiefrot. Auch ist es Hauptbestandteil der natürlichen roten Erden. 


Es ist außerdem der Hauptbestandteil von Thermit, welches zum 
Schweißen von Eisenbahnschienen verwendet wird. 
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Gummi arabicum 


Gummi arabicum (auch Gummiarabikum) wird als Exsudat aus dem 
Pflanzensaft von Verek-Akazien (Acacia senegal) und Seyal-Akazien 
(Acacia seyal) gewonnen. Gummi arabicum ist ein natürliches 
Polysaccharid. 


Allgemein 
Gummi arabicum besteht aus farblosen bis braunen, matten, spröden, 


geruchlosen Stücken mit glänzendem Bruch, die sich in warmem Wasser 
zu einer klaren, zähen, klebrigen, fad schmeckenden und schwach sauer 
reagierenden Flüssigkeit auflösen, unlöslich in Alkohol. 


Es besteht hauptsächlich aus den sauren Erdalkali- und Alkalisalzen der 
sogenannten Arabinsäure (Polyarabinsäure), unter der man ein 
verzweigtes, aus L-Arabinose, D-Galactose, L-Rhamnose und D- 
Glucuronsäure im Verhältnis 3:3:1:1 bestehendes Polysaccharid 
versteht. 


Der jährliche Weltbedarf von 50.000 - 60.000 Tonnen wird zu 75 Prozent 
aus dem Sudan gedeckt. Es wird hauptsächlich aus den Rinden 
verschiedener Akazien gewonnen. 


Verwendung 
Als Lebensmittelzusatzstoff wird Gummi arabicum Lebensmitteln als 


Verdickungsmittel, Emulgator und als Stabilisator zugesetzt. Hierbei ist 
vor allem die Anwendung in Getränke-Emulsionen sowie im 
Süßwarenbereich und in der Medikamentenherstellung (Gummi-Artikel 
und Überzug von Dragees) hervorzuheben. 


Eine ehemals weit verbreitete Verwendung von Gummi arabicum ist die 
Gummierung von Papier. Dadurch werden Etiketten, Briefmarken, 
Briefumschläge, Zigarettenpapier, Verpackungen oder Klebebänder 
beim Anfeuchten verschließbar bzw. "klebbar" gemacht. 


Ferner wird es als Zusatzstoff in Tabakwaren verwendet (Gummierung 
der Blättchen). 
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Gummi arabicum wird zur Herstellung von Künstlerfarben verwendet: für 
Aquarell-, Gouache- und Temperafarben. Dabei dient es als Bindemittel 
für die Farbpigmente. Auch in der Glasmalerei werden die pulvrigen, 
keramischen Glasschmelzfarben damit malfähig angerieben. Im 
Orgelbau wird Gummi arabicum in einer Mischung mit Kreide zum 
Oberflächenschutz und später zum Polieren bei der Herstellung von 
Metallpfeifen eingesetzt. 


Auch in der klassischen Lithografie fand Gummi arabicum für die 
notwendige Vorbehandlung der Lithosteine vor dem eigentlichen 
Farbauftrag Verwendung. 


Louis-Alphonse Poitevin entwickelte 1855 ein fotografisches 
Pigmentverfahren mit Gummi arabicum und Chromaten. Der 
Gummidruck ist eines der klassischen Edeldruckverfahren, das 1858 von 
John Pouncy (1820-1894) verbessert wurde. Es wird auch heute noch 
von Künstlern und Fotografen angewendet. 


Im Alten Ägypten wurde Gummi arabicum zur Einbalsamierung von 
Toten verwendet. 


Eine Lösung von Gummi arabicum nennt man Gummiwasser. Aus 
Gummiwasser und Ruß wurde schon in der Antike in Agypten und China 
Tinte hergestellt. 


Gewinnung 
Man schneidet die Baumrinde in einem nach unten gerichteten Winkel 


ein. Der austretende Milchsaft bildet einen Tropfen mit einem 
Durchmesser von 2 - 7 cm. Dieser Saft wird aufgefangen und getrocknet. 
Meist wird jeden zweiten Tag ein weiterer Schnitt unterhalb des alten 
gemacht. 
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Hexamin 


Andere Namen 

Urotropin 
Hexamethylentetramin 
1,3,5,7-Tetraazaadamantan 
Formin 

Methenamin 
Trockenspiritus 


Technische Daten 


Summenformel: C6H12N4 

CAS-Nummer: 100-97-0 

PubChem: 4101 

INDEX-Nummer: 612-101-00-2 

EG-Nummer: 202-905-8 

Kurzbeschreibung: farbloser Feststoff mit 
unangenehmem Geruch 

Molare Masse: 140,19g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 1,33g/cm 

Schmelzpunkt: Zersetzung: 263 °C 

Dampfdruck. 50 mPa (20 °C) 

Löslichkeit: in Wasser 895g/l bei 20 °C 
in Chloroform 199gl 
in Methanol 57g/l 
in Ethanol 23g/l 


in Diethylether 0,4g/l 


Allgemein 
Urotropin ist ein weißes, kristallines Pulver. Die Struktur von Urotropin 


lässt sich ableiten vom Adamantan, einem Kohlenwasserstoff. Dabei 
sind die vier Verknüpfungsstellen der jeweils drei Sechsringe mit 
Stickstoffatomen besetzt, wobei zwischen den Stickstoffatomen jeweils 
eine CH2-Gruppe liegt. 
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Verwendung 
Es dient zur Herstellung von Amino- und Phenoplasten und als 


Lebensmittelkonservierungsmittel (E 239, selten verwendet, nur 
zugelassen in Provolone-Käse). In gepresster Form wird es auch als 
Trockenbrennstoff gebraucht und ist der Hauptbestandteil des 
Brennstoffs Esbit. 


In der organischen Synthese dient es als Formyläquivalent (Duff- 
Reaktion), zur Einführung von Aminogruppen, zur Synthese von N- 
Heterocyclen und wird in der Mannich-Reaktion verwendet. In der 
anorganischen Analytik dient es im Kationen-Trennungsgang als 
Puffersubstanz bei der Fällung der sog. Urotropingruppe (zu der auch 
Eisen, Chrom und Aluminium gehören) bei pH 5,5. In saurer wässriger 
Lösung zerfällt Urotropin in Formaldehyd und Ammoniumionen. 


Urotropin ist außerdem ein Ausgangsstoff zur Herstellung der 
Sprengstoffe Hexogen, Oktogen, Dinitrohexamin und HMTD. 


In der Gießereitechnik wird es zusammen mit Phenolharz als Harz- 
Härter-System für das Maskenformverfahren zur Herstellung von 
Formschalen und Hohlkernen verwendet. 


Herstellung 
Hexamethylentetramin entsteht aus Ammoniak und Formaldehyd in 


wässriger Lösung. Diese Reaktion wird bei der sogenannten Formol- 
Titration bei der Bestimmung von Ammoniumverbindungen eingesetzt. 
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Holzkohle 


Allgemein 
Holzkohle ist ein fester Brennstoff und entsteht, wenn lufttrockenes Holz 


(auf 13 bis 18 % Wasser getrocknet) unter Luftabschluss oder ohne 
Sauerstoffzufuhr auf 275 °C erhitzt wird (Pyrolyse). Die Temperatur 
steigt dabei von selbst auf 350 bis 400 °C an (Holzverkohlung, ähnlich 
der Verkokung von Kohle). Dabei verbrennen die leichtflüchtigen 
Bestandteile des Holzes. Als Rückstand erhält man neben gasförmigen 
Zersetzungsprodukten (vgl. Holzgeist) etwa 35 % Holzkohle. Diese 
schlägt beim späteren Verbrennen keine Flammen und brennt mit einer 
höheren Temperatur als Holz. 


Mit der gleichen Technik kann man auch Torf zu Torfkohle umwandeln. 
Torfkohle, die ähnliche Eigenschaften hat wie Holzkohle, war im 18. und 
frühen 19. Jahrhundert aufgrund von Holzknappheit recht verbreitet, ist 
heute aber kaum noch anzutreffen. 


Eigenschaften und Zusammensetzung 
Holzkohle ist der kohlenstoffhaltige Überrest von der Holzverbrennung 


bei begrenzter Luftzufuhr. Holzkohle ist ein Gemisch organischer 
Verbindungen mit 81 bis 90 % Kohlenstoff, 3 % Wasserstoff, 6 % 
Sauerstoff, 1 % Stickstoff, 6 % Feuchtigkeit und 1 bis 2 % Asche. 


Die Holzkohle bildet ein lockeres, schwarzes Produkt mit der 
scheinbaren Dichte von 450 kg/m? (porös) und der wahren Dichte von 
1.400 kg/m? (porenfrei). Wegen der vielen mikroskopisch kleinen 
Nischen, Vertiefungen, Kanäle und ähnlichem (Porenvolumen 70 bis 85 
%, innere Oberfläche 50 bis 80 m?/Gramm) weist sie ein hohes 
Adsorptionsvermögen auf. 


Holzkohle lässt sich verhältnismäßig leicht entzünden (200 bis 250 °C) 
und brennt ohne Flamme weiter, weil die flammen bildenden Gase 
bereits bei der Verkohlung entwichen sind. 


Pro kg Holzkohle werden bei der Verbrennung etwa 29 bis 33 MJ an 
Energie frei. Sie verbrennt schwefelfrei. 
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Herstellung 
Holzkohle wird durch Erhitzen von Holz bei Luftabschluss hergestellt. 


Dabei werden abhängig von der Temperatur verschiedene Phasen des 
Pyrolyseprozesses unterschieden. 


In der Initialphase kommt es bei Temperaturen von bis zu 220 °C vor 
allem zu einer Aufheizung und Trocknung des Materials, wobei vor allem 
Wasserstoff sowie Spuren von Kohlendioxid, Essigsäure und 
Ameisensäure entweichen. Bis etwa 280 °C vermehrt sich die 
Freisetzung dieser Stoffe in einer pyrolytischen Zersetzungsphase, die 
wie die Initialphase endotherm ist. Ab 280 °C kommt es zu einer starken 
exothermen Reaktion, bei der etwa 880 KJ/kg Holz als Energie 
freiwerden und den Prozeß auf über 500 °C aufheizen. Hierbei entstehen 
brennbare Gase, vor allem Kohlenmonoxid, Methan, Formaldehyd, 
Essig- und Ameisensäure sowie Methanol und Wasserstoff, die 
verbrennen und als Rauch austreten, die Struktur des Holzes verändert 
sich oberhalb von 400 °C von der fibrillären Struktur des Holzes in die 
kristalline Struktur von Graphit. Beim letzten endotherm ablaufenden 
Prozeß werden die Rauchgase beim Durchtritt durch bereits verkohlte 
Schichten in brennbares Kohlenmonoxid und Wasserstoff aufgespalten, 
zurück bleibt die Holzkohle als Rückstand. 


Verkohlung in Meilern und Haufen 
Die älteste Methode der Holzkohlengewinnung (Kohlenbrennerei) ist der 


aus dem Altertum stammende Meilerbetrieb (Köhlerei), bei dem das Holz 
in annähernd halbkugel- oder kegelförmigen Haufen (Meilern) in großen 
Scheiten regelmäßig (und zwar stehend oder liegend) um drei in der 
Mitte errichtete Pfähle (Quandel) aufgesetzt und mit einer Decke von 
Rasen, Erde und Kohlenklein bedeckt wird. Unter dieser Decke leitet 
man die Verbrennung bei sorgsam geregeltem Luftzufritt in der Weise, 
dass möglichst nicht mehr Holz verbrennt, als unbedingt erforderlich ist, 
um die gesamte Holzmasse auf die Verkohlungstemperatur zu erhitzen. 


Im Wesentlichen sollen nur die sich aus dem erhitzten Holz 
entwickelnden Gase und Dämpfe verbrennen. An der Farbe des 
entweichenden Rauchs erkennt man ob die Verkohlung vollendet ist. 
Anschließend lässt man den Meiler abkühlen und nimmt ihn auseinander 
(Kohlenziehen, Kohlenlangen). 
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Früher verkohlte man das Holz besonders in Süddeutschland, Russland 
und Schweden in Haufen oder liegenden Werken. Die Verkohlung des 
geschichteten Holzes erfolgte nur allmählich von einem Ende des 
länglichen Haufens zum anderen. Die fertig verkohlten Stücke wurden 
nach und nach gezogen. 


Verkohlung in Öfen 
Ganz ähnlich wie in Meilern oder Haufen verläuft die Verkohlung in 


runden oder eckigen gemauerten Meileröfen, die eine leichtere, 
vollständigere Gewinnung der Nebenprodukte (Teer, Holzessig, die beim 
Meilerbetrieb in der Regel verloren gehen) gestatten, aber eine geringere 
Ausbeute und weniger gute Kohle liefern. Bei diesen Öfen tritt, wie bei 
Meilern und Haufen, Luft zu dem zu verkohlenden Holz, und ein Teil 
desselben erzeugt durch seine Verbrennung die nötige Temperatur. 


Man hat aber den Verkohlungsprozess viel mehr in der Gewalt und kann 
ihn besser leiten, wenn man das Holz in Gefäßen, die von außen geheizt 
werden, also ohne Luftzufritt, verkohlt. Dies geschieht in Retorten, 
Röhren oder Zylindern zuweilen mit erhitzter Luft, mit Gichtgasen der 
Hochöfen, mit überhitzten Wasserdämpfen oder mit Anwendung von 
Gebläseluft. 


Verwendung 
Deutlich erkennt man an der Holzkohle noch die Faserung des Holzes. 


Man benutzt Holzkohle zur Erzeugung intensiver Hitze besonders überall 
da, wo Rauch- und Flammenbildung vermieden werden muss, 
beispielsweise im Schmiedefeuer, beim Glühendmachen von 
Plättstählen, bei chemischen Operationen, beim Erhitzen von 
Gegenständen im Zimmer usw. Heute wird Holzkohle vor allem für 
Freizeitzwecke (z. B. zum Grillen) technisch hergestellt. 
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Da sie Metalloxide reduziert, diente oder dient Holzkohle 


- zur Gewinnung von Metallen aus den Erzen 

- zur Herstellung von Schwarzpulver, 

- zum Entfuseln des Branntweins, 

- zum Klären und Entfärben von Flüssigkeiten, 

- zum Filtrieren des Wassers, 

- zum Konservieren fäulnisfähiger Substanzen, 

- zum Desinfizieren, 

- zum Reinigen von Kohlensäure (für Mineralwässer), Wasserstoff, 
ranzigen Fetten und dumpfigem Getreide, 

- als Zahnpulver, 

- als Poliermittel für Metalle, 

- zur Füllung von Aspiratoren für die Benutzung in Räumen, in denen 
sich schädliche Gase befinden. 


Als Bodenverbesserer macht Holzkohle den Boden locker und wirkt 
außerdem durch ihre Absorptionsfähigkeit für Ammoniak und 
Kohlensäure. Zierpflanzen mit faulenden Wurzeln können geheilt 
werden, wenn sie in mit Kohle gemischte Erde gebracht werden. Große 
Wunden an Saftgewächsen heilen leicht, wenn man sie mit Kohlenpulver 
bestreut, auch kann man solche Gewächse, Knollen und Samen für 
langen Transport gut in Kohle verpacken. Seit kurzem wird Holzkohle 
auch als wiederentdeckter Bodenhilfszusatzstoff im Gartenbau und in 
der Landwirtschaft diskutiert unter dem Namen Biokohle (biochar) oder 
Terra preta. 


Retortengraphit und nach besonderem Verfahren bereiteter Koks werden 
zu galvanischen Batterien und zu den Polspitzen beim elektrischen Licht 
benutzt. Tierische Kohle dient namentlich zum Entfärben von 
Flüssigkeiten. Manche Kohlensorten dienen als schwarze Farbe 
(Frankfurter Schwarz, Beinschwarz, chinesische Tusche usw.), und 
Linden- und Weidenkohle werden zum Zeichnen benutzt. 


Holzkohle war vor Entwicklung der Verkokung von Steinkohle zu Koks 
der notwendige Brennstoff zur Metallverhüttung sowie für die Esse des 
Schmiedes. Holzkohle, deren fein gegliederte Oberfläche viele 
unerwünschte organische Substanzen bindet, kann auch als Aktivkohle 
zum Filtern und Reinigen diverser Stoffe eingesetzt werden; z. B. bei der 
Herstellung von Wodka oder als Kohletablette bei Durchfall. 
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Kaliumcarbonat 


Andere Namen 
Pottasche 
kohlensaures Kalium 
E 501 


Technische Daten 


Summenformel: K2CO3 
CAS-Nummer: 584-08-7 
Kurzbeschreibung: weißer Feststoff 
Molare Masse: 138,20g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,428g/cm 
Schmelzpunkt: 891 °C 

Löslichkeit: in Wasser (1120g/l) 
Allgemein 


Kaliumcarbonat (Pottasche), K2CO3, das Kaliumsalz der Kohlensäure 
bildet ein weißes, hygroskopisches Pulver mit einer Schmelztemperatur 
von 891 °C und einer Dichte von 2,428g/cm. Der Name Pottasche 
stammt von der alten Methode zur Anreicherung von Kaliumcarbonat 
aus Holzasche durch Auswaschen mit Wasser und anschließendes 
Eindampfen in Pötten (Töpfen). Der traditionelle Name stand auch Pate 
für die englischen Namen potash und potassium. 


Vorkommen Die weltweit größten Vorkommen von Pottasche liegen in 
Kanada, Russland sowie Weißrussland und Deutschland; auch in 
einigen Binnengewässern, wie dem Toten Meer oder der Wüste Lop Nor, 
findet sich Kaliumcarbonat. Früher wurde Pottasche vorwiegend aus 
Holzasche durch Auslaugen gewonnen. Der Gehalt von Holzasche an 
mineralischen Bestandteilen liegt bei etwa 85 %; etwa 14-19 % davon ist 
Kaliumcarbonat. 
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Gewinnung und Darstellung 
Kaliumcarbonat lässt sich nicht wie Natriumcarbonat nach dem 


Ammoniak-Soda-Verfahren gewinnen, da das Zwischenprodukt 
Kaliumhydrogencarbonat (KHCO3) zu gut löslich ist. 


Auslaugen von Pflanzenasche und anschließendes Eindampfen 
(historisch, technisch keine Bedeutung mehr) 


Verwendung 
- Zusatz bei der Herstellung von Glas 


- Herstellung von Schmierseifen 

- Herstellung von Kaligläsern 

- Herstellung von Farben 

- Herstellung von fotografischen Entwicklern 

- Wasserfreies Kaliumcarbonat wird im Laborbereich gelegentlich als 
Trocknungsmiittel eingesetzt. 

- Triebmittel für Flachgebäck (Plätzchen und Lebkuchen, besonders 
Weihnachtsbäckerei) und Teige mit hohem Zuckergehalt. 

- Behandlung von Kakao 

- Neutralisationsmittel bei der Verwendung von Salzsäure (E 507) als 
Aromaverstärker. 

- Schnelltrocknung von Rosinen: Durch Entfernen der natürlichen 
Wachsschicht der Trauben verdunstet die Feuchtigkeit leichter. 

- Ausgangsprodukt für andere Kaliumverbindungen. 

- Zum Entfernen von Krusten aus Töpfen: 1 Esslöffel auf die Kruste im 
Topf geben, über Nacht stehen lassen und am nächsten Tag mit einer 
Tasse Wasser aufkochen; die Rückstände lösen sich flockig vom 
Topfboden. 

- Trennmittel für Gipsabgüsse (Bildhauerei) 

- Elektrolytbestandteil in Schmelzcarbonatbrennstoffzellen 

- Zusatzstoff für die Einnahme von bestimmten Suchtmitteln 

- Zusatzstoff in manchen Handwasch-Flüssigseifen 
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Kaliumchlorat 


Andere Namen 
Chlorsaures Kali 
Kalium chloricum 


Technische Daten 


Summenformel: KCIO; 

CAS-Nummer: 3811-04-9 
Kurzbeschreibung: farblose, monokline Tafeln 
Molare Masse: 122,55g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,329/cm3 

Schmelzpunkt: 370 °C 

Siedepunkt: Zersetzung bei 400 °C 
Löslichkeit: in Wasser (73g/l bei 20 °C) 


in Wasser (555g/l bei 100 °C) 
unlöslich in Alkohol 


Herstellung 
Kaliumhydroxid wird in Wasser gelöst. Nun wird Chlor in die 


Kaliumhydroxidlösung geleitet. 


Neben Wasser entstehen 5 Teile Kaliumchlorid und 1 Teil Kaliumchlorat. 
Das Kaliumchlorat muss nun nur noch abgetrennt werden. 


Eigenschaften 
Kaliumchlorat, das Kaliumsalz der Chlorsäure, ist ein weißes 


beständiges Salz, das sich in Wasser unter Bildung einer farblosen 
Lösung löst. Die Verbindung besitzt stark oxidierende Eigenschaften und 
wird unter anderem zur Herstellung von Streichhölzern verwendet. 
Verwendung 


Sicherheitshinweise 

Mischungen aus Kaliumchlorat und Stoffen wie Schwefel, lod, 
Kohlenstoff oder Phosphor sind extrem empfindlich. Sie können schon 
bei vergleichsweise schwachen StöRßen/Schlägen reagieren. Von daher 
wird die Verwendung von Perchloraten bevorzugt. 
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Verwendung 
Kaliumchlorat wird im Labor zur Sauerstoffgewinnung eingesetzt. Man 


verwendet es zur Herstellung von Streichhölzern, Leuchtmunition sowie 
Feuerwerkskörpern. 


Ebenfalls verwendet man es zur Produktion von Sprengstoffen 
(„Chloratit“ enthält z. B. etwa 90 % Kaliumchlorat, 10 % organische 
Kohlenwasserstoffe und einen Zusatz von Holzmehl). Diese 
reibungsempfindlichen Mischungen sind weitgehend durch 
handhabungssichere Explosivstoffe verdrängt worden. 


Nicht ungefährlich war die Verwendung für „Knallerbsen“, wo ein 
Gemisch aus Kaliumchlorat und Phosphor zusammen mit Gummi 
arabicum zu Kügelchen geformt und danach getrocknet wurde. 


Kaliumchlorat ist Bestandteil des „Holländischen Bades‘, einer 
Ätzflüssigkeit für Kupferplatten aus 88 % Wasser, 10 % konz. Salzsäure 
und 2 % Kaliumchlorat, die für die Herstellung von Radierungen 
verwendet wird. 


Es ist ein starkes Blut- und Nierengift (> 1 g). Zudem wirkt es 
antiseptisch und kam deshalb bei Gurgel- und Mundwässern zum 
Einsatz. Es gibt allerdings nur noch wenige Gurgelmittel, die 
Kaliumchlorat enthalten, da es aufgrund seiner Toxizität nur noch 
beschränkt eingesetzt werden darf. Die antiseptische Wirkung wird heute 
meist skeptisch beurteilt und sogar angezweifelt 
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Kaliumdichromat 


Andere Namen 
Kaliumbichromat 
Doppeltchromsaures Kalium 
Pyrochromsaures Kalium 
Chromkali 


Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 


Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 


Siedepunkt: 
Löslichkeit: 


Allgemein 


K2Cr207 
7778-50-9 


orangerote, nicht 
hygroskopische, trikline Tafeln 
294,19g/mol 

fest 

2,68g/cm (a-Modifikation) 
2,10g/cm (ß-Modifikation) 
397,5 °C (a-Modifikation) 

89 °C (ß-Modifikation) 
thermische Zersetzung: - 500 °C 
in Wasser (123g/l bei 20 °C) 
unlöslich in Ethanol 


Kaliumdichromat, K2Cr207, ist das Kaliumsalz der in freier Form 
instabilen Dichromsäure. Andere Bezeichnungen sind: Kaliumbichromat, 
Doppeltchromsaures Kalium, Pyrochromsaures Kalium, Chromkalli, 


englisch: Potassium dichromate. 


Eigenschaften 


Kaliumdichromat bildet leuchtend orangerote Kristalle ohne 
Kristallwasser, die einen Schmelzpunkt von 397 °C haben und sich ab 
500 °C unter Sauerstoffabgabe zu Kaliumchromat K2CrO4 und 


Chromt(IIl)-oxid Cr203 zersetzen. 


Kaliumdichromat ist ein starkes Oxidationsmittel, besonders in saurer 
Lösung. In alkalischem Milieu liegt hauptsächlich das gelbe Chromat 
CrO42- vor, welches weit weniger stark oxidierend wirkt. 


Kaliumdichromat ist gut wasserlöslich. Das Dichromat-Anion Cr2072- 
steht in wässriger Lösung im Gleichgewicht mit HCrO4-, CrO42-. Daher 
bilden sich mit Barium-, Blei- und Silberionen (Ba2+, Pb2+, Ag+) gelbe 
schwerlösliche Chromate und nicht Dichromate. Viele Säureanionen 
reagieren zu weiteren Anionenkomplexen, beispielsweise entsteht in 
Salzsäure CrO3CI- welches als Kaliumsalz auskristallisiert werden kann. 


Ähnlich reagieren auch Bromid und lodid, denn obwohl 
(thermodynamisch) eigentlich die Oxidation zu den elementaren 
Halogenen stattfinden müsste, wird die Oxidation durch die geringe 
Reaktionsgeschwindigkeit verhindert (kinetische Hemmung). Das Chrom 
im Kaliumdichromat besitzt die Oxidationszahl +VI. 


Gefahrenhinweise 

Obwohl der Stoff bis vor wenigen Jahren noch als Xi (Reizend) 
eingestuft war und sich in vielen Kristallzuchtkästen und Chemiekästen 
für Kinder befand, ist Kaliumdichromat heute als sehr giftig, 
brandfördernd, umweltgefährlich, erbgutverändernd, 
fortpflanzungsgefährdend und krebserzeugend eingestuft. Es reizt die 
Haut, Atmungsorgane und die Augen. Bei wiederholtem Hautkontakt tritt 
Sensibilisierung ein, es können sogar Allergien entstehen. 


Mit organischen, brennbaren Verbindungen, Reduktionsmitteln, 
konzentrierter Schwefelsäure, Metallen in Pulverform (besonders: 
Magnesium, Eisen) sind heftige Reaktionen bis zur Selbstentzündung 
oder Explosion möglich. Kaliumdichromat ist zwar nicht brennbar, aber 
brandfördernd. Die Entsorgung von Kaliumdichromat kann mit 
Eisensulfat erfolgen, wobei es zu Cr3+ reduziert wird, welches ausgefällt 
als unlösliches Chromhydroxid wesentlich ungefährlicher ist. 
Gewerbliche Chromatvergiftungen sind melde- und 
entschädigungspflichtige Berufskrankheiten. 


Gewinnung und Darstellung 
Die technische Herstellung erfolgt durch Zusammenschmelzen von 


Chromeisenstein, Kaliumcarbonat (Pottasche) und Calciumcarbonat und 
Oxidation durch eingeblasene Luft. Es entsteht dabei zunächst das gelbe 
Kaliumchromat K2CrO4, welches ausgelaugt wird und nach 
Säurezugabe und Umkristallisation Kaliumdichromat liefert. 
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Im Labormaßstab kann Kaliumdichromat durch Zusammenschmelzen 
von Kaliumnitrat und Chrom(IIl)-oxid gewonnen werden. Chromoxid 
reagiert mit Kaliumnitrat zu Kaliumdichromat und Stickstoffmonoxid 


Verwendung 
Im Labor wird Kaliumdichromat wegen der guten Lagerfähigkeit und 


Wägbarkeit als verbreitetes Oxidationsmittel, Reagenz (Nachweis von 
Wasserstoffperoxid durch Blaufärbung) und Urtitersubstanz eingesetzt. 
In der Technik wird es in der Gerberei, der Galvanoplastik und zur 
Herstellung von Chromschwefelsäure benutzt. In der Fotografie und den 
Edeldruckverfahren wird Kaliumdichromat als lichtempfindliche, Kolloide 
gerbende Substanz verwendet, besonders im Lichtdruck und 
Gummidruck. In der Neurohistologie wurde von Camillo Golgi eine 
Methode zum Anfärben einzelner Nerven und Neurone entwickelt. Als 
„schwarze Reaktion“ bekannt, werden so Nervenzellen bis in feinste 
Strukturen mit Hilfe von Kaliumdichromat und Silbernitrat gefärbt. 


Kaliumdichromat war früher in Chemiebaukästen enthalten. Der Stoff 


sollte im Originalbehälter zur Problemmüllsammlung oder zu einem 
Entsorgungsunternehmen gebracht werden. 
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Kaliumnitrat 


Andere Namen 
Salpeter 
Kalisalpeter 

E 252 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
PubChem: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 


Löslichkeit: 


Eigenschaften 


KNO; 

7757-79-1 

24434 

farbloser bis weißer Feststoff 
101,11g/mol 

fest 

2,11g/cm3 (16 °C) 

334°C 

>400°C Zersetzung (partiell) 
>750°C (vollständig) 

in Wasser 316g/l (20 °C) 


Kaliumnitrat bildet farblose Kristalle, die sich in Wasser unter starker 
Abkühlung lösen. Es ist deshalb in warmem Wasser viel leichter löslich 
als in kaltem Wasser. In 1 Liter Wasser von O °C können bis zu 130 g 
Kaliumnitrat gelöst werden, in 1 Liter Wasser von 100 °C sind es bis zu 
2455 g Kaliumnitrat. Die Dichte der Lösung ist bei solch hohen 
Konzentrationen wesentlich höher als die des reinen Wassers. 


Kaliumnitrat zersetzt sich beim Erhitzen zu Kaliumnitrit und Sauerstoff: 
Es ist bei erhöhten Temperaturen ein hervorragendes Oxidationsmittel. 
Verkohlte Rückstände in Glasgeräten lösen sich in geschmolzenem 


Kaliumnitrat rasch auf. 


Kaliumnitrat ist deutlich weniger hygroskopisch als viele andere Nitrate, 
z. B. Natriumnitrat. 
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Verwendung 

- Kaliumnitrat wird zur Haltbarmachung von Lebensmitteln verwendet 
(Pökelsalz E 252) 

- Zur Herstellung von Schwarzpulver und anderen pyrotechnischen 
Mischungen 

- Ein Gemisch aus 24 % Bor + 71 % KNO; + 5 % Binder dient als 
zuverlässige Anzündmischung, die auch bei sehr tiefen Temperaturen 
(-196 °C) brennt. 

- Salpeterbäder werden zur Wärmebehandlung von 
Aluminiumknetlegierungen mit Magnesiumgenhalten bis 10 % 
verwendet. Die höchstzulässige Temperatur der Salzschmelze ist vom 
Magnesiumgehalt abhängig; sie sinkt von 550 °C bei 0,5 % Mg auf 380 
°C bei 10 % Mg. 

- in Rauchgranaten 

- in Dünger 


Kaliumpermanganat 


Andere Namen 

- Kaliumtetraoxomanganat(VIl) 
- Kaliummanganat(VIl) 

- Übermangansaures Kali(um) 


Technische Daten 


Summenformel: KMnO, 
CAS-Nummer: 7722-64-7 
ATC-Code: DO8AX06 

VO3AB18 
Kurzbeschreibung: violetter - schwarzer Feststoff 
Molare Masse: 158,03g/mol 
Aggregatzustand: fest 
Dichte: 2,70g/cm3 
Schmelzpunkt: zersetzt sich ab 240°C 
Dampfdruck: 1 Pa (bei 20°C) 
Löslichkeit: in Wasser (64g/l bei 20°C) 
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Sicherheitshinweise 

Kaliumpermanganat hat die Wassergefährdungsklasse 3 (stark 
wassergefährdend), was neben seiner Oxidationswirkung bei der 
Entsorgung von Permanganatresten zu beachten ist. 


Kaliumpermanganat ist von nur geringer akuter Toxizität (LD50(Ratte, 
oral) = 750 mg/kg), besitzt durch seine stark oxidierende Wirkung jedoch 
eine ausgeprägte Reizwirkung auf lebendes Gewebe, so dass es leicht 
zu Verätzungen kommt. Jeglicher Kontakt jenseits der medizinischen 
Anwendung oder gar orale Aufnahme ist also zu verhindern! 


Permanganatstäube verursachen am Auge eine Trübung der Hornhaut. 


Die Verfärbung der Haut selbst, die bei Kontakt auftritt, hingegen ist 
harmlos und wird durch bei der Reduktion des Permanganats 
entstehenden Braunstein verursacht. Größere verfärbte Areale lassen 
sich durch Lösungen von Sulfiten wieder entfärben. 


Infolge seiner stark oxidierenden Wirkung reagiert Kaliumpermanganat 
mit vielen reduzierend wirkenden bzw. brennbaren Stoffen teils sehr 
heftig; es kann Selbstentzündung eintreten. Mischungen mit solchen 
Stoffen, die nicht zu spontaner Reaktion führen, sind extrem 
feuergefährlich und reagieren dann unter Umständen explosionsartig. 


Eigenschaften 
Kaliumpermanganat bildet dunkle rot-violett glänzende Kristalle, die 


mäßig in Wasser löslich sind und schon in geringer Konzentration eine 
intensiv violette Lösung ergeben. Beim Erhitzen schmelzen die Kristalle 
nicht, sondern zerfallen ab ca. 240°C mit deutlichem Knistern unter 
Sauerstoffabgabe. Kristallines Kaliumpermanganat ist bei 
Raumtemperatur stabil, seine wässrigen Lösungen zersetzen sich aber 
mit der Zeit. 


Da im Permanganat-Anion das Mangan in seiner höchsten 
Oxidationsstufe vorliegt, tritt es in Redoxreaktionen als ein sehr starkes 
Oxidationsmittel auf. So oxidiert Kaliumpermanganat z.B. Salzsäure zu 
Chlorgas (Labormethode zur Darstellung von Chlor): 


Des Weiteren oxidiert es beispielsweise Sulfite zu Sulfaten, Fe(Il)- zu 
Fe(lll)-Ionen, Alkohole zu Carbonsäuren. Es kann auch die Zersetzung 
organischer Substanzen verursachen. Kaliumpermanganat ist 
brandfördernd. 
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Kaliumpermanganat zersetzt sich ab 240°C zu Kaliummanganat 
(Kaliummanganat(VI), KzMnO,), Braunstein (MnO;), Kaliumoxid (K20) 
und Sauerstoff (O2). 


Herstellung 
Die technische Herstellung geht von Mangandioxid MnO; aus, das mit 


Kaliumhydroxid und Luftsauerstoff zum grün gefärbten 
Kaliummanganat(VI) K3MnO, reagiert. Dieses wird elektrochemisch zu 
Kaliumpermanganat weiterverarbeitet (anodische Oxidation) und kommt 
kristallin in den Handel. 


Im Labor ist eine gezielte zweistufige Synthese möglich, bei der MnO; im 
stark basischem Milieu zuerst (durch z.B. KCIO;) zu KMnO; oxidiert und 
andschließend nach dem Disproportionierungsgleichgewicht in KMnO, 
und MnO44- überführt wird, welches durch anschließende Hydrolyse in 
MnO; und OH- zerfällt und durch Einleiten von CO; oder die Zugabe 
verdünnter Schwefelsäure neutralisiert wird. 


Durch die Neutralisation wird das Gleichgewicht auf die rechte Seite 
verschoben, da sich ausfallendes Mangan(IV)-oxid nicht mehr im 
basischem Milieu lösen kann, was die Ausbeute an Kaliumpermanganat 
steigert. 


Anstatt der durch die Einleitung des CO; resultierenden Kohlensäure 


kann auch die äquivalente Menge verdünnter Schwefelsäure verwendet 
werden. 
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Kaliumperchlorat 


Andere Namen 
Perchlorsaures Kalium 
Überchlorsaures Kalium 


Technische Daten 


Summenformel: KCIO, 

CAS-Nummer: 7778-74-7 

ATC-Code: HO3BCO1 
Kurzbeschreibung: weißes, geruchloses Pulver 
Molare Masse: 138,55g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,529/cm3 

Schmelzpunkt: Zersetzung > 400°C 
Löslichkeit: in Wasser (18g/l bei 20°C) 
Herstellung 


Die Herstellung von Kaliumperchlorat erfolgt heutzutage in 
Perchloratzellen, in welchen wässrige Lösungen von Natriumchlorat 
elektrolysiert werden. An der Anode bildet sich aus den Chloratanionen 
durch anodische Oxidation Chlortrioxid bzw Dichlorhexoxid, welches zu 
Chlorat und Perchlorat hydrolysiert. 

Die entstandene Natriumperchloratlösung wird, nachdem das übrige 
Natriumchlorat mit Reduktionsmitteln wie Salzsäure oder Natriumsuffit 
zerstört wurde, mit Kaliumchlorid versetzt, wodurch Kaliumperchlorat 
ausfällt. Da Chlortrioxid sich bei hohen Temperaturen zu Chlordioxid und 
Sauerstoff zersetzt, müssen Perchloratzellen im Gegensatz zu 
Chloratzellen bei niedrigen Temperaturen betrieben werden. Als 
Anodenmaterial dienen in Perchloratzellen meist Platin, ähnliche 
Edelmetalle oder chemisch resistente elektrisch leitfähige Oxide wie 
beispielsweise Braunstein oder Bleidioxid. 


Alternativ kann Kaliumperchlorat durch chemische Oxidation von 
Kaliumchlorat erhalten werden, indem man wässrige 
Kaliumchloratlösungen mit starken Oxidationsmitteln wie Persulfaten 
oder Permanganaten und geeigneten Katalysatoren versetzt. 
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Eine dritte Methode zur Herstellung von Kaliumperchlorat ist die 
thermische Disproportionierung von Kaliumchlorat, wobei aus zwei Mol 
Kaliumchlorat ein Mol Kaliumchlorid, ein Mol Kaliumperchlorat und ein 
Mol Sauerstoff entstehen. 


Eigenschaften 
Kaliumperchlorat, das Kaliumsalz der Perchlorsäure mit der chemischen 


Formel KCIO,, ist ein weißer kristalliner Feststoff, der stark 
brandfördernd wirkt und mit vielen oxidierbaren Stoffen explosionsfähige 
Gemische bilden kann. Bei Kaliumperchlorat liegt Chlor in der 
Oxidationsstufe +VII vor, der höchsten, die es einnehmen kann. 


Kaliumperchlorat bildet in reiner Form rhombische Prismen, die einige 
Zentimeter groß werden können. Selbst leicht unreines Kaliumperchlorat 
bildet nur höchst feine Kristallnadeln. Es ist in kaltem Wasser wenig 
löslich, wirkt nicht hygroskopisch und bildet keine Hydrate. Außerdem 
wirkt es stark brandfördernd, da die Freisetzung von Sauerstoff aus 
Kaliumperchlorat ein schwach exothermer Vorgang ist. Die freiwerdende 
Energie ist allerdings sehr gering, und reicht nicht aus, um weiteres 
Perchlorat über die Zersetzungstemperatur hinaus zu erwärmen, 
weshalb sich reines Kaliumperchlorat nicht explosiv zersetzen kann. 


In wässriger Lösung hingegen wirkt Kaliumperchlorat viel schwächer 
oxidierend, als die mit ihm verwandten, niedriger oxidierten Chlor- 
Sauerstoff-Salze, wie zum Beispiel Kaliumhypochlorit. So oxidiert 
Kaliumperchlorat selbst kochende Salzsäure nur in verschwindend 
geringen Maßen, wohingegen Kaliumhypochlorit schon bei 
Zimmertemperatur unter starkem Aufschäumen und heftiger 
Chlorfreisetzung mit Salzsäure reagiert. 


Verwendung 
Kaliumperchlorat wird wegen der stark brandfördernden Wirkung und der 


guten Lagerbarkeit häufig in der Pyrotechnik eingesetzt, zum Beispiel als 
Oxidationsmiittel in Blitzknallsätzen. 


In Raketentriebwerken findet es nur noch selten Verwendung, da es aus 


diesem Anwendungsgebiet von dem mit ihm verwandten Salz 
Ammoniumperchlorat verdrängt wurde. 


- 395 - 


Sicherheitshinweise 

Mischungen von Kaliumperchlorat mit Phosphor, Schwefel oder 
Metallpulvern können sich schon bei niedrigen Temperaturen entzünden. 
Sie können u.U. mit einem einfachen Hammerschlag heftig zur Explosion 
gebracht werden. 


Daher ist auch bei der Aufbewahrung von Chloraten und Perchloraten 
darauf zu achten, dass möglichst keine Verschmutzungen im 
Aufbewahrungsgefäß vorhanden sind. 


Allerdings sind Perchlorate gegenüber Chloraten (auf Grund der 


Oxidationsstufe des Chlors von +VII) stabiler und haben daher die 
Chlorate bei der Verwendung in pyrotechnischen Mischungen abgelöst. 
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Basisches Kupfercarbonat 


Andere Namen 
Patina 
Kupferhydroxidcarbonat 


Technische Daten 


Summenformel: x © CuCO3 : Cu(OH)2 
CAS-Nummer: 12069-69-1 
Kurzbeschreibung: grüner Feststoff 

Molare Masse: 221,20g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 4,0g/cm 

Schmelzpunkt: Zersetzung beim Erhitzen 
Löslichkeit: 0,8mg/l in Wasser (20°) 
Allgemein 


Basisches Kupfercarbonat ist ein Kupfersalz der Kohlensäure. Die reine 
Kupfer(Il)-carbonat-Verbindung (CuCO3) konnte noch nicht dargestellt 
werden. Alle bisher bekannten Carbonatverbindungen des Kupfer(Il) sind 
basische Verbindungen wie beispielsweise die unter Vorkommen 
angeführten Kupfer-Mineralien. Metallische Kupferoberflächen werden in 
der Atmosphäre zuerst zu Kupfer(I)-oxid (Cu2O) oxidiert und dann unter 
weiterer Oxidierung vom CO2 der Luft zu grünem basischen Kupfer(II)- 
carbonat, der Patina, umgewandelt. Letzteres ist aber selten ein reines 
basisches Carbonat und enthält häufig weitere Anionen wie Sulfat 
und/oder Chlorid. 


Vorkommen 

In der Natur vorkommende Mineralien basischer Kupfer(Il)-carbonate 
sind Malachit (CuCO3-Cu(OH)2) und Azurit (auch Kupferlasur genannt) 
(2 CuCO3-Cu(OH)2). 
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Gewinnung und Darstellung [Bearbeiten 

Wird im Labor eine Kupfer(Il)-salz-Lösung mit Alkalicarbonatlösung 
vermischt, so bildet sich in Abhängigkeit vom Überschuss an 
Natriumcarbonat entweder ein blauer oder ein grüner Niederschlag von 
basischem Kupfer(Il)-carbonat. Beide basischen Kupfer(Il)-carbonate 
sind in Wasser unlöslich und werden ausgefällt und können abfiltriert 
werden. 


Bei dem tiefblauen Carbonat handelt es sich um das Pigment 2 CuCO3 - 
Cu(OH)2, das in der Natur als Azuritmineral vorkommt. Die Herstellung 
dieses Pigmentes ist im Gmelin beschrieben. 


Unter Lichteinfluss zerfällt das tiefblaue Carbonat langsam zu grünem 
Malachit (CuCO3 : Cu(OH)2). Bei dem grünen Niederschlag handelt es 
sich um ein stärker basisches Pigment mit der Formel CuCO3-Cu(OH)2, 
dem vorstehend angeführtem grünen Malachit. Die Gleichung für diese 
Reaktion ist wie folgt: 


Eigenschaften 
Wasserfreies Kupfer(Il)-carbonat ist ein geruchloses hellblaues Pulver, 


das Monohydrat ist dunkelgrün. Es ist in Wasser unlöslich und zersetzt 
sich ab 140 °C zu Kupfer(Il)-oxid und Kohlenstoffdioxid. 


Bei der Reaktion mit Säuren entsteht Kohlenstoffdioxid und das 


Kupfersalz der Säure 


Verwendung 
Kupfer(Il)-carbonat wird zur Herstellung vieler Kupferverbindungen, wie 


Kupfersulfat, CuSO4 und Kupfer(Il)-oxid, CuO, verwendet. 
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Kupfer(ll)Oxid 


Andere Namen 
Kupfermonoxid 
Cuprum oxydatum 
Cuprioxyd 


Technische Daten 


Summenformel: CuO 

Kurzbeschreibung: amorpher/kristalliner Feststoff 
Molare Masse: 79,545g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 6,48g/cm3 

Schmelzpunkt: 1326°C 

Siedepunkt: thermische Zersetzung - 1026°C 
Löslichkeit: unlöslich in Wasser/Alkoholen, 


löslich in verdünnten Säuren 
löslich in Ammoniumhydroxid 


Eigenschaften 

Kupfer(Il)-oxid ist eine chemische Verbindung, die Kupfer und Sauerstoff 
enthält. In diesem Oxid mit der Summenformel CuO ist Kupfer 
zweiwertig. Kupfer(Il)-oxid ist ein schwarzer, amorpher oder kristalliner 
Feststoff. 


Kupfer(Il)-oxid ist unlöslich in Wasser und Alkoholen. Dagegen ist es in 
verdünnten Säuren löslich. Durch Eindampfen können die 
entsprechenden Kupfer(Il)-salze erhalten werden. Kupfer(Il)-oxid ist 
unter Komplexbildung in Ammoniumhydroxid löslich. 

Kupfer(Il)-oxid adsorbiert leicht Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid und 
andere Gase. 


Beim Erhitzen über etwa 800°C wird Kupfer(Il)-oxid unter 
Sauerstoffabgabe zu Kupfer(I)-oxid umgewandelt. 
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Verwendung 
Kupfer(Il)-oxid wird als Pigment zum Färben von Glas, Keramik, 


Porzellan und künstlichen Edelsteinen verwendet. Daneben findet es 
Anwendung als Kathodenmaterial in Batterien, als Katalysator, zur 
Entschwefelung von Erdöl und für fäulnishemmende Anstriche. 
Kupfer(Il)-oxid wird auch als Ausgangsstoff für die Herstellung von 
verschiedenen Kupferverbindungen genutzt. Seit der Entdeckung der 
Supraleitung von Verbindungen von La>CuO, (dotiert mit Strontium) und 
der nachfolgenden Entdeckung von weiteren über hundert ähnlichen 
Verbindungen, die zum größten Teil nicht ohne Kupfer und Sauerstoff 
auskommen, wird Kupfer-Il-Oxid auch für die keramischen Supraleiter 
verwendet, die als zukunftsträchtige Materialien gelten. 


Kupfer(ll)-sulfat 


Andere Namen 
Pentahydrat 


Technische Daten 


Summenformel: CuSO4 * 5 H2O 

Molare Masse: 249,68g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,248g/cm3 

Löslichkeit: in Wasser 423g/l bei 20°C 
Lactose 


Andere Namen 

Laktose 

Milchzucker 

Sandzucker (Lactose-Monohydrat, allgem. Handelsform) 
D-Galactopyranosyl-ß-(1—4)-D-glucopyranose 
D-Galactopyranosyl-B-(1—4)-D-glucopyranosid 
4-(B-D-Galactopyranosyl)-D-glucopyranose (IUPAC) 
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Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
PubChem: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Löslichkeit: 
GGW-Gemisch: 


Herstellung 


C12H22011 

63-42-3 

6134 

farbloser, kristalliner Feststoff 
342,29g/mol 

fest 

1,53g/cm3 

223°C 

löslich in Wasser 
21,6g/l bei 25°C 
a-Form: 5,0g/l bei 0°C 
B-Form: 45,1g/l bei 0°C 


Lactose kann aus Süß- oder Sauermolke gewonnen werden. Lactose ist 
bis zu 47 g pro Liter in Kuhmilch gelöst. Durch aufwendige 
Mehrfachtrocknung von 2 bis 30 Stunden kristallisiert aus diesem 
Molkenpermeat Lactose. Durch Decalciumphosphatierung, 
Elektrodialyse und einem lonenaustausch in dem herkömmlichen 
Prozess lässt sich jedoch die Ausbeute erheblich erhöhen. Die so 
gewonnene kristalline Lactose wird zerkleinert, gesiebt und in Säcke 
verpackt. Es gibt sie in vier verschiedenen Korngrößen. 


Eigenschaften 


Lactose (auch Milchzucker, Sandzucker oder Laktose), abgeleitet vom 
lat. lac, lactis für Milch und der Endung -ose für Zucker, ist ein in Milch 
und Milchprodukten in Mengen von 1,5-8% enthaltener Zucker. 

Lactose gehört zur Gruppe der Disaccharide (Zweifachzucker) und 
besteht aus den beiden Molekülen D-Galactose und D-Glucose, die über 
eine B-1,4-glycosidische Bindung verbunden sind. Nach IUPAC wird 
Lactose als 4-(B-D-Galactopyranosyl)-D-glucopyranose bezeichnet. 


Magnaliumpulver 


Allgemein 

Magnaliumpulver ist ein homogenes Gemisch aus pulverfeinem 
Aluminium und Magnesium. Das Verhältnis beträgt normalerweise 50:50. 
Von diesem Metallpulver geht, wie von den meisten auch, keine 
besondere Gefahr aus. Beim Umgang mit Magnalium sollte aber auf 
jeden Fall eine Staubmaske getragen werden. 


Verwendung 
Das Pulver an sich wird in der Pyrotechnik in vielen Crackling und 


Flashsetzten verwendet. Darüber hinaus wird es oft für die Erzeugung 
von Funken bzw. Schweifen benutzt. 


Natriumbenzoat 


Andere Namen 
Antimol 
E 211 


Technische Daten 


Summenformel: C-H5NaO> 

CAS-Nummer: 532-32-1 

Kurzbeschreibung: weißer, geruchloser Feststoff 
Molare Masse: 144,11g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 1,44g/cm3 

Schmelzpunkt: 410 - 430°C 

Dampfdruck: < 1,0 Pa (20°C) 

Löslichkeit: 660g/l in Wasser bei 20°C 
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Eigenschaften 
Natriumbenzoat ist das Natriumsalz der Benzoesäure. Es ist als 


Lebensmittelzusatzstoff mit der Nummer E 211 zugelassen. 


Es ist ein weißer, kristalliner Feststoff. Die Verbindung ist geruchlos und 
stark hygroskopisch. Sie ist brennbar und gut in Wasser löslich. 


Verwendung 
Natriumbenzoat wirkt bakteriostatisch und fungistatisch und wird daher 


als Lebensmittelzusatzstoff (E 211) zur Konservierung von Lebensmitteln 
(Wirkungsoptimum bei pH < 3,6) eingesetzt. 


In der Pyrotechnik wird es als Brennstoff, meist in Verbindung mit 
brandfördendem Kaliumperchlorat eingesetzt. Heraus kommt der 
bekannte Whistle Mix. 


Bei der Synthese von Polypropylen dient es als Nukleierungsmittel. 


In der Medizin dient es als Notfallmedikament zur Behandlung der 
Hyperammonämie in Kombination mit L-Arginin-Hydrochlorid. 


Sicherheitshinweise 

Natriumbenzoat kann Allergien wie Asthma und Nesselsucht auslösen 
und belastet den Leberstoffwechsel. Eine britische Studie nannte 
Natriumbenzonat, das als Konservierungsstoff in Colagetränken 
verwendet wird, neben anderen Zusatzstoffen als möglicher Auslöser für 
ADHS. 
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Natriumnitrat 


Andere Namen 
Natronsalpeter 
Chilesalpeter 
Salpetersaures Natrium 
E 251 


Technische Daten 


Summenformel: NaNO; 

CAS-Nummer: 7631-99-4 

PubChem: 24268 
Kurzbeschreibung: farb- und geruchsloser Feststoff 
Molare Masse: 84,99g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,26g/cm3 (20°C) 
Schmelzpunkt: 306-307°C 

Siedepunkt: Zersetzung ab 380°C 
Löslichkeit: in Wasser: 874g/l (20°C) 
Herstellung 


Natürliche Vorkommen werden durch Auslaugung mit heißen Solen 
gewonnen und durch Filtration von Fremdstoffen gereinigt. Das in der 
Kälte auskristallisierte Natriumnitrat hat eine Reinheit von etwa 98 %. 


Das in den Mutterlaugen enthaltene lodat geht in die Ilodgewinnung. 
Natriumnitrat kann auch durch Umsatz von Natriumcarbonat mit 
Salpetersäure gewonnen werden: 


NaCO; i 2 HNO; —2 NaNO, t H,O i CO». 


Hier bietet sich die Absorption von Restgasen der Ammoniakoxidation in 
konzentrierter Natriumcarbonat-Lösung an: 


NaCO; +2 NO, — NaNO; + NaNO: + CO3. 


Zur Oxidation des Nitrits wird mit Salpetersäure angesäuert, an der Luft 
zu Nitrat oxidiert und mit Natriumcarbonat neutralisiert. In 
Vakuumverdampfern wird es bis zum Feststoff eingeengt. 
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Eigenschaften 
Natriumnitrat (auch Natronsalpeter oder Chilesalpeter) ist eine 


chemische Verbindung, das Natriumsalz der Salpetersäure. Im reinen 
Zustand liegt es in Form einer hygroskopischen (wasseranziehenden), 
weißen Substanz oder farblosen Kristallen vor. 


Natriumnitrat ist das wichtigste natürlich vorkommende Nitrat. 
Hauptfundort ist Chile, daher auch der Trivialname Chilesalpeter. 
Weitere natürliche Vorkommen gibt es in Ägypten, Kleinasien, 
Kolumbien und Kalifornien. 


Verwendung 

- Düngemittel 

- Baustoffindustrie: Zementzusatz 

- Hilfsstoff in chemischen Abflussreinigern 

- Chemikalienherstellung: Kaliumnitrat 

- früher auch zur Salpetersäureherstellung 

- als Konservierungsmittel E 251 

- zum Pökeln von Fleisch- und Wurstwaren (auch mit Natriumnitrit E 250- 
und Kaliumnitrit E 249) 

- PCM zur thermischen Speicherung 
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Perchlorsäure konz. 70% 


Andere Namen 
Hydrogen-tetraoxochlorat(-I) 
Chlor(VIl)-säure 
Überchlorsäure 


Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 


Molare Masse: 
Aggregatzustand: 

Dichte: 

Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 

Dampfdruck: 

pKs-Wert: 

Löslichkeit (mischbar mit): 


Herstellung 


HCIO, 

7601-90-3 

farblose, Ölige, 
hygroskopische, an der 
Luft rauchende Flüssigkeit 


100,46g/mol 

flüssig 

1,77g/cm3 

-101°C 

39 °C (75 hPa) 

39,13 hPa (20°C) 

-10 

Wasser, Essigsäure, 
Chloroform, Nitromethan, 
Benzol, Dichlormethan, 
Dichlorethen, Acetonitril 


Perchlorsäure wird durch Zugabe von starken Säuren, z.B. 
Schwefelsäure, aus ihren Salzen, z. B. Kaliumperchlorat freigesetzt. 
Kaliumperchlorat lässt sich durch Disproportionierung aus elektrolytisch 
hergestelltem Kaliumchlorat KCIO; beim Erhitzen erzeugen. 


Eigenschaften 


Wasserfreie Perchlorsäure wirkt stark oxidierend, raucht an der Luft und 
ist hygroskopisch und flüchtig. Perchlorsäure ist eine sogenannte 
Supersäure, also eine extrem starke Säure (pKS: -10). Sie verursacht 
schwere Verätzungen (Dämpfe nicht einatmen!) und ist hochreaktiv. 
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Beim Erwärmen, vor allem von Perchlorsäure mit über 50 Prozent 
Massenanteil, besteht Explosionsgefahr, ebenso beim Einengen oder 
Konzentrieren mit Trocknungsmitteln. Wasserfreie Perchlorsäure kann 
sich bereits bei Raumtemperatur spontan zersetzen. 


Zusammen mit einer Vielzahl anderer Stoffe kann es zu stark 
exothermen Reaktionen, Hitzeentwicklung, Entzündung, Explosion oder 
Bildung explosiver Gase und Dämpfe kommen. Bei Berührung mit 
brennbaren Stoffen besteht Brandgefahr, da die Säure wegen ihres 
hohen Sauerstoffanteils brandfördernd ist. Konzentrierte Perchlorsäure 
ist auch in der Lage, elementares Gold zu oxidieren. 


Verdünnte Perchlorsäurelösungen sind weniger gefährlich und stabiler. 


Verwendung 
Perchlorate sind starke Pflanzengifte und daher in 


Unkrautbekämpfungsmitteln neben Chloraten enthalten. Als 
Oxidationsmittel werden Perchlorate auch in manchen Sprengstoffen 
und Raketentreibstoffen verwendet. 


In der Analytik von Schwermetallen wurde früher wegen ihrer stark 
oxidierenden Wirkung eine konzentrierte (>60%-ige) Perchlorsäure zum 
Aufschluss fester anorganischer Proben eingesetzt. Dies geschah im 
Allgemeinen bei hohen Temperaturen. Es besteht die Gefahr, dass sich 
die Säure dabei unter Abdampfen von Wasser weiter aufkonzentriert. 
Wegen der Explosionsgefährlichkeit der Perchlorsäure und ihrer Dämpfe 
wird diese Methode heute nicht mehr empfohlen. Mit organischem 
Material sollte konzentrierte Perchlorsäure dabei keinesfalls in 
Berührung kommen. 


In der Analytischen Chemie wird Perchlorsäure insbesondere für 
wasserfreie Titrationen (Aminzahl) eingesetzt. Dazu wird Perchlorsäure 
in Eisessig (konzentrierte Essigsäure) gelöst. Dabei entstehen 
Acidiumionen: 


In der Biochemie wird Perchlorsäure zur Fällung von Proteinen 
eingesetzt. In der klinischen Chemie macht man sich diesen Effekt zur 
sofortigen Deaktivierung von Enzymen bei der Untersuchung spezieller 
Stoffwechsel-Parameter (z.B. Pyruvat) zunutze. 
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Polyvinylchlorid (PVC) 


Technische Daten 


Summenformel: H2CCHCI 
CAS-Nummer: 9002-86-2 
Schmelzpunkt: Zersetzung > 180 °C 
Allgemeines 


Polyvinylchlorid ist ein durch Polymerisation von Vinylchlorid 
hergestellter, sehr stabiler, weißer, elastischer und z.B. als 
Kabelummantelung bekannter Kunststoff mit 57 Massenprozent Chlor. 
Polyvinylchlorid ist mit gelber, rußender Flamme entflammbar, brennt 
jedoch ohne äußere Hitzequelle oder ohne eine Anwesenheit eines 
Oxidationsmittels nicht von allein weiter. 


Verwendung 
In der Pyrotechnik wird Polyvinlychlorid als Farbverbesserer verwendet. 


Polyvinlychlorid spaltet während der Verbrennung Chlorwasserstoff (HCI) 
ab, erhöht die Chlorionenkonzentration in der Flamme und überführt im 
pyrotechnischen Satz vorhandene Farbgeber in leichter flüchtige 
Chloride. Dies führt zu einer erheblich gesteigerten Lichtintensität. Daher 
ist Polyvinylchlorid ein wichtiger Bestandteil von Magnesium-Nitrat- 
Farbsätzen. 


Aus umweltchemischer Sicht nicht unbedenklich ist die Bildung von 
"Dioxinen" bei der Verbrennung halogenhaltiger Kunststoffe, allerdings 
wird dies durch die sehr hohen Verbrennungstemperaturen der 
pyrotechnischen Sätze und die vergleichsweise sehr geringen Mengen 
an in der Pyrotechnik eingesetztem Polyvinylchlorid relativiert. 
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Red Gum 


Technische Daten 
Summenformel: C44H17034 


Allgemeines 
Akkaroid-Harz ist als rotbraunes, feines Pulver im Handel und wird aus 


dem in Australien heimischen Grasbaum (Xanthorrhoea australis und 
andere Xanthorrhoeaceae), der Akkaroid-Harz als Baumharz absondert, 
gewonnen. 


Verwendung 
Das wasserunlösliche, aber in Alkohol langsam lösliche Harz wird als 


Bindemittel für Sterne und andere pyrotechnische Sätze verwendet, 
dabei wirkt es gleichzeitig als organischer Brennstoff, der wegen des 
hohen Kohlenstoffgehalts bei einem Unterschuss an Oxidationsmittel 
auch eine gelbliche Flammenfarbe hervorruft. Akkaroidharz-Pulver kann 
auch nur als Brennstoff verwendet werden und hat den früher 
verbreiteten Schellack weitestgehend abgelöst. 


Salpetersäure konz. 65% 


Technische Daten 


Summenformel: HNO3 
CAS-Nummer: 7601-90-3 
Kurzbeschreibung: farblose, Ölige, 


hygroskopische, an der 
Luft rauchende Flüssigkeit 


Molare Masse: 100,46g/mol 
Aggregatzustand: flüssig 

Dichte: 1,77g/cm3 
Schmelzpunkt: -101 °C 
Siedepunkt: 39°C (75 hPa) 
Dampfdruck: 39,13 hPa (20°C) 
pKs-Wert: -10 

Löslichkeit (mischbar mit): Wasser, Essigsäure, 


Chloroform, Nitromethan, 
Benzol, Dichlormethan, 
Dichlorethen, Acetonitril 
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Schellack 


Allgemeines 
Schellack, Tafellack, Plattlack oder Lacca in tabulis ist eine harzige 


Substanz, die aus Gummilack gewonnen wird. Gummilack selbst wird 
aus Ausscheidungen der Lackschildlaus Kerria lacca (Pflanzenläuse, 
Familie Kerridae) nach ihrem Saugen an manchen Pflanzen gewonnen. 


Der Begriff „Schellack“ ist dabei abgeleitet vom Niederländischen 
Schellak, zu Schel, „Schuppe“. 


Gewinnung 
Hauptsächlich in Süd- und Südostasien und hier speziell in Indien und 


Thailand wurde früher Schellack in großen Mengen gewonnen. Die 
Jahresproduktion belief sich auf etwa 50.000 Tonnen. Um ein Kilogramm 
Schellack zu ernten, benötigt man rund 300.000 Lackschildläuse. 


Auf Bäumen wie Pappelfeigen lebende Lackschildläuse ernähren sich 
von den Pflanzensäften dieser Bäume. Sie stechen den Baum an, 
nehmen seinen Saft auf und scheiden die harzartigen Substanzen 
desselben wieder aus, die dann die Laus umschließen. Die jungen 
Läuse entwickeln sich geschützt in dieser Harzblase und bohren sich 
nach einiger Zeit durch das Harz. Diese Harzabscheidung ist das 
Ausgangsprodukt für die Schellackgewinnung. 


Die harzig umkrusteten Zweige werden abgeschnitten, gesammelt und 
das Harz vom Holz getrennt. Der Rohstoff wird gemahlen und 
gewaschen und in der Sonne getrocknet. 


Nach Meyers Konversations-Lexikon von 1888 wurde der Schell-Lack 
(damals noch so geschrieben) in Indien gewonnen, indem der rohe oder 
durch Auswaschen mit Wasser vom Farbstoff befreite Gummilack in 
Säcken auf etwa 140°C erhitzt wurde und das abfließende Harz auf 
Bananenblättern oder Tonröhren in einer dünnen Schicht erstarrte. 


Der Schellack kam in kleinen, dünnen, eckigen, tafelartigen 
Bruchstückchen, aber auch in Form von Kuchen (Kuchenlack) oder 
Klumpen (Klumpenlack) in den Handel. Eine weitere Form waren meist 
runde, einige Linien dicke, wenig durchscheinende, braunrote, sehr 
glatte Tafeln von reiner Masse (Blut-, Knopfschellack). 
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Schellack kann gebleicht werden, indem man ihn in Sodalösung löst, mit 
Chlorkalk gemischt dem direkten Sonnenlicht aussetzt, durch Salzsäure 
fällt und gut auswäscht. 


Eigenschaften 
Das rein natürliche Granulat ist biologisch abbaubar und physiologisch 


unbedenklich. Durch verschiedene Verarbeitungsverfahren lässt sich die 
Helligkeit der Farbe des Lackes variieren. Für besondere Anwendungen 
wird außerdem der natürliche Wachsgehalt von 3% bis 5% fast 
vollständig herausgefiltert. 


Schellack ist in der Kälte und bei Zimmertemperatur sehr spröde und 
brüchig, ziemlich hart, geruch- und geschmacklos. Er schmilzt beim 
Erhitzen und verbreitet bei höherer Temperatur einen nicht 
unangenehmen Geruch. Er brennt mit hell leuchtender Flamme. 


Schellack ist unlöslich in Wasser, quillt aber bei Kontakt mit Wasser und 
ist daher nicht wasserfest. Er ist löslich in Ethanol (bis auf das 
beigemengte Wachs), Borax, Ammoniak und Alkali-Carbonaten und in 
einer Mischung von 1 Teil Wasser und 10 Teilen Aceton, jedoch nicht in 
wässrigen Säuren. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die Moleküle 
des Harzes Carbonsäuren enthalten, die in basischen Lösungen zu 
lonen deprotoniert werden. Das vorher unpolare und hydrophobe 
organische Molekül wird dadurch polar genug, um von Wasser gelöst zu 
werden. 


Schellack ist je nach Sorte farblos, gelb bis bernsteinfarbig und nimmt 
beim Kneten und Ausziehen einen seidenartigen Glanz an. 


Verwendung 


Frühere Verwendungen 
- Siegellack 


- Firnis 

- Politur (farbloser Schellack für weiße Hölzer) 

- Kitt 

- Lenkerbandversiegelung (auf textilen Bändern an Fahrradlenkern) 

- Schleifsteine 

- Leim-Surrogat in der Hutfabrikation 

- in Borax aufgelöster Schellack (Wasserfirnis) wurde als unzerstörbare 
Tinte benutzt 
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Heutige Verwendungen 
- Bestandteil gelber bengalischer Lichter 


- Im Lebensmittelbereich mit der Kennzeichnung E 904 — 

- Als magensaftresistentes Überzugsmittel für Medikamente 

- Zur Lackherstellung im Musikinstrumentenbau, 

- Als elektrischer Isolatorlack auf Wicklungen und als Kitt, 

- Trennmittel und Imprägnierung für Gipsformen 

- Befestigung von Ankersteinen 

- Befestigung von Fäden 

- Zugelassenes Vergällungsmittel für die unvollständige Vergällung von 
Ethanol durch die Bundesmonopolverwaltung für Branntwein 
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Schwefel 


Technische Daten 


CAS-Nummer: 7704-34-9 
ATC-Code: D10ABO2 
Atommasse: 32,065 u 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,07g/cm? 
Schmelzpunkt : 11521 
Siedepunkt: 444 72°C 

Molares Volumen: 15,53 - 10-6m®/mol 
Gewinnung 


Früher bildete das gediegene Mineral eine wichtige Quelle für Schwefel. 


An Vulkanen und in ihrer Nähe kommen Fumarolen vor, die mit ihren 
Gasen neben Schwefelwasserstoff auch gasförmigen, elementaren 
Schwefel ausstoßen, der beim Abkühlen an der Austrittsstelle 
kondensiert und über 95 °C monokline, unterhalb 95 °C orthorhombische 
Kristalle bildet. Im Mittelalter waren Ablagerungen von solchen 
Fumarolen auf Island, etwa Námafjall, eine wichtige Quelle für die 
Herstellung von Schießpulver in ganz Europa. 


3,5 Millionen Tonnen wurden jährlich mit Hilfe des von Hermann Frasch 
entwickelten Frasch-Verfahrens abgebaut, hauptsächlich in den USA 
und in Polen. Den größten Anteil machte jedoch aus Sulfiderzen 
gewonnener Schwefel aus: Aus dieser Quelle stammten etwa 50 
Millionen Tonnen pro Jahr. Heute fällt der Schwefel in großen Mengen 
als Abfallprodukt bei der Entschwefelung von Erdöl mit Hilfe des Claus- 
Verfahrens an. 
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Verwendung 
Schwefel wird sowohl in der chemischen Industrie als auch in der 


pharmazeutischen Industrie genutzt, unter anderem zur Produktion von 
Schwefelsäure, Farbstoffen, Insektiziden und Kunstdüngern. 


Der pharmazeutische Nutzen von Schwefel war bereits im Altertum 
bekannt. Innerlich wurde Schwefel als Laxans (Abführmittel) eingesetzt. 
Er reizt die Darmschleimhaut. Der dabei durch Bakterien erzeugte 
Schwefelwasserstoff regt die Peristaltik an. Äußerlich kamen 
Schwefelrezepturen bei Hauterkrankungen wie Akne, Ekzemen, Krätze, 
Mykosen u. a. zum Einsatz. Heute findet Schwefel in der Dermatologie 
nur noch selten Verwendung, ist aber noch nicht vollständig aus der 
pharmazeutischen Literatur verschwunden. Nach wie vor gibt es 
pharmazeutische Zubereitungen, die als Wirk- bzw. Hilfsstoff Schwefel 
enthalten. In der klassischen Homöopathie ist Sulfur eines der so 
genannten großen Mittel. 


In der Schwerindustrie ist Schwefel als Legierungselement für Stahl 
bedeutend. Automatenstähle sind oft schwefellegiert, da Schwefel zu 
erhöhtem Spanbruch führt. 


Reiner Schwefel wird auch sehr häufig bei der Vulkanisation von 
Kautschuk verwendet. 


Schwefel findet auch bei der Herstellung von Schwarzpulver, als 


Salpeterschwefel in der Feuerwerkerei, oder bei anderen Explosivstoffen 
Verwendung. 
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Schwefelsäure konz. 99% 


Andere Namen 

- Schwefel(VI)-säure 
- Vitriolöl 

- Dihydrogensulfat 

- Monothionsäure 
-E 513 


Technische Daten 


Summenformel: H2S0, 

CAS-Nummer: 7664-93-9 

Kurzbeschreibung: farb- und geruchlose, viskose 
Flüssigkeit 

Molare Masse: 98,08g/mol 

Aggregatzustand: flüssig 

Dichte: 1,8356g/cm3 

Schmelzpunkt: 10,38°C (100%) 

Siedepunkt: 279,6°C (100%) 

Dampfdruck: 1,3 hPa (145,8°C) 

pKs-Wert: -3,9 

Löslichkeit: vollständig mischbar mit Wasser 


Sicherheitshinweise 

Schwefelsäure wirkt auf Haut und Schleimhäute stark reizend und 
ätzend. Sie ist in der Lage, lebendes Gewebe zu zerstören (Verätzung). 
Die Wirkmechanismen von konzentrierter und verdünnter Schwefelsäure 
sind deutlich zu unterscheiden. Bei verdünnter Schwefelsäure wirkt die 
erhöhte Protonenkonzentration ätzend, d. h. die Wirkung ist diejenigen 
anderen verdünnten Säuren ähnlich. Die Wirkung besteht bei 
Hautkontakt, abhängig von der Konzentration, vorwiegend in lokalen 
Reizungen. Sie ist damit deutlich ungefährlicher als konzentrierte 
Schwefelsäure. Diese wirkt auf Grund ihrer stark wasserziehenden 
Wirkung verkohlend und schädigt schon in kleinen Mengen Haut und 
Augen stark. Es bilden sich nur langsam heilende, schmerzhafte 
Wunden. Schwefelsäure kann auch über Dämpfe aus der Luft 
aufgenommen werden, der MAK-Wert beträgt 0,1 mg/m3, der LC50-Wert 
beträgt bei Ratten über zwei Stunden inhalativ aufgenommen 510 
mg/m3. 


-415 - 


Da bei der Reaktion von konzentrierter Schwefelsäure mit Wasser viel 
Wärme entsteht, darf sie nur durch Eingießen in Wasser und nicht durch 
Hinzufügen von Wasser zur Säure verdünnt werden. Wird Wasser zu 
Schwefelsäure hinzugegeben, kann diese leicht spritzen und so 
umstehende Personen verätzen. 


Allgemeine Informationen 
Schwefelsäure (nach IUPAC-Nomenklatur Dihydrogensulfat, veraltet 


Vitriolöl) ist eine chemische Verbindung des Schwefels mit der 
Summenformel H2S0;. Sie ist eine farblose, Ölige, sehr viskose und 
hygroskopische Flüssigkeit. Schwefelsäure ist eine der stärksten Säuren 
und wirkt stark ätzend. Die Mineralsäure bildet zwei Reihen von Salzen, 
die Hydrogensulfate und die Sulfate, bei denen im Vergleich zur freien 
Säure ein beziehungsweise zwei Protonen durch Kationen ersetzt sind. 


Schwefelsäure ist eine der technisch wichtigsten Chemikalien überhaupt 
und zählt zu den meistproduzierten chemischen Grundstoffen. 1993 
wurden etwa 135 Millionen Tonnen Schwefelsäure produziert. Sie wird 
vor allem in der Düngemittelproduktion und zur Darstellung anderer 
Mineralsäuren, etwa der Salz- oder Phosphorsäure verwendet. 
Verwendung findet sie überwiegend als konzentrierte oder verdünnte 
wässrige Lösung. 


Das Anhydrid der Schwefelsäure ist das Schwefeltrioxid (SO;). Ist in der 
Schwefelsäure über das stöchiometrische Mengenverhältnis 
hinausgehend zusätzliches Schwefeltrioxid gelöst, wird die Lösung als 
rauchende Schwefelsäure oder Oleum bezeichnet, da sie das enthaltene 
Schwefeltrioxid leicht als Rauch abgibt. Verwandte Säuren sind die 
Schwefelige Säure H,SO;, die sich vom Schwefeldioxid ableitet und die 
Thioschwefelsäure H2S20;3, bei der ein Sauerstoffatom durch Schwefel 
ersetzt ist. 


Eigenschaften 
Schwefelsäure ist eine zähflüssige, farblose Flüssigkeit, die unterhalb 


von 10,37 °C erstarrt. Die häufige leicht braune Färbung von technischer 
Schwefelsäure beruht auf organischen Verunreinigungen. Oberhalb des 
Siedepunktes von 279,6 °C bilden sich Schwefelsäuredämpfe, die auch 
überschüssiges Schwefeltrioxid enthalten. Bei einer Temperatur von 338 
°C hat der Dampf einen Säuregehalt von 98 % und entspricht damit 
einem azeotropen Wasser-Schwefelsäure-Gemisch. Beim weiteren 
Erhitzen zersetzt sich die Schwefelsäure in Wasser und Schwefeltrioxid 
und ist bei 450 °C nahezu vollständig dissoziiert. 
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Als Feststoff kristallisiert Schwefelsäure im monoklinen Kristallsystem in 
der Raumgruppe C2/c. Die Gitterparameter sind a = 814 pm, b = 470 
pm, c = 854 pm und ß = 111°. Die Struktur ist eine gewellte 
Schichtstruktur, in der jeder Dihydrogensulfat-Tetraeder über 
Wasserstoffbrücken mit vier weiteren Tetraedern verbunden ist. Neben 
der kristallinen reinen Schwefelsäure sind auch mehrere Schwefelsäure- 
Hydrate bekannt. 


Ein Beispiel ist das Dihydrat H,SO; : 2 H20, das ebenfalls monoklin mit 
der Raumgruppe C2l/c kristallisiert. Insgesamt sind sechs verschiedene 
Hydrate mit einem, zwei, drei, vier, sechs und acht Äquivalenten Wasser 
bekannt, bei denen die Säure vollständig in Oxonium- und Sulfationen 
gespalten sind. Die Oxoniumionen sind je nach Hydrat mit einer 
unterschiedlich großen Anzahl Wassermolekülen assoziiert. Der 
Schmelzpunkt dieser Hydrate sinkt mit zunehmender Anzahl 
Wassermolekülen. So schmilzt das Monohydrat bei 8,59 °C, während 
das Octahydrat schon bei -62 °C schmilzt. 


Zwischen den einzelnen Molekülen wirken starke Wasserstoffbrücken, 
die die hohe Viskosität von 24,6 mPa°s bei 25 °C bedingen. Im Vergleich 
dazu besitzt Wasser mit 0,89 mPa°s bei 25 °C eine deutlich niedrigere 
Viskosität. 


Ähnlich wie reines Wasser leitet reine Schwefelsäure in geringem Maße 
elektrischen Strom. Die spezifische Leitfähigkeit beträgt 1,044 : 10-2 
S/cm. Der Grund hierfür liegt in der geringen Dissoziation der Säure 
durch Autoprotolyse. Verdünnte Säure leitet dagegen auf Grund der 
enthaltenen Oxoniumionen elektrischen Strom gut. 


Verwendung 
Schwefelsäure wird in sehr großen Mengen und in vielen Bereichen 


eingesetzt. Ihre Produktionsmenge gilt — neben der von Chlor - als 
Maßstab für die industrielle Entwicklung und den Leistungsstand eines 
Landes. Je nach Konzentration wird sie unterschiedlich bezeichnet. 
Zwischen 10 und 20 % spricht man von verdünnter Schwefelsäure oder 
Dünnsäure, die Akkumulatorsäure hat eine Säurekonzentration von 
33,5 %, bis zu einem Gehalt von etwa 70 % spricht man von 
Kammersäure, bis zu 80 % von Gloversäure. Konzentrierte 
Schwefelsäure besitzt meist einen Gehalt von 98,3 % (Azeotrop). 
Dünnsäure fällt in großen Mengen als Abfallprodukt in der Titanoxid- 
oder Farbstoffproduktion an. 
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Strontiumcarbonat 


Andere Namen 
Kohlensaures Strontium 
Strontianit 

Strontium carbonicum 


Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 
Löslichkeit: 


Allgemein 


SrCO3 

1633-05-2 

weißer, geruchloser Feststoff 
147,63g/mol 

fest 

3,74g/cm 

1497 °C (6 MPa) 

Zersetzung ab 1200 °C 

in Wasser (0,01g/l) 


Strontiumcarbonat, auch veraltet Kohlensaures Strontium, ist das 
Carbonat des Strontiums. Es besitzt die Summenformel SrCO3. 


Vorkommen 


Strontiumcarbonat findet sich in der Natur als Mineral Strontianit. 


Darstellung 


Die Darstellung von Strontiumcarbonat erfolgt durch Verschmelzen des 
Minerals Cölestin (SrSO4) mit Soda (Natriumcarbonat). 
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Eigenschaften 
Strontiumcarbonat ist ein feines, weißes Pulver, das ähnliche 


Eigenschaften wie Calciumcarbonat besitzt. Das Salz dient als 
Ausgangsmaterial für die Gewinnung der meisten 
Strontiumverbindungen. 


Strontiumcarbonat löst sich nicht in reinem, jedoch in 
Kohlendioxid/Kohlensäure-haltigem Wasser. Dabei bildet sich 
Strontiumhydrogencarbonat. 


In Mineralsäuren entstehen aus Strontiumcarbonat lösliche 
Strontiumsalze. Man beobachtet die Entstehung von Kohlensäure, die 
weiter zu Wasser und Kohlendioxid zerfällt. 


Bei 1268 °C unter normalem Luftdruck spaltet sich die chemische 
Verbindung in Strontiumoxid und Kohlendioxid. 


Erhöht man den Luftdruck auf ca. 70 bar, so schmilzt Strontiumcarbonat 
bei 1497 °C. 


Verwendung 
Strontiumcarbonat wird in Ferritmagneten eingesetzt und dient in 


Farbfernsehröhren als Absorber für Röntgenstrahlung. Elektrolyse-Zink 
lässt sich mit Strontiumcarbonat reinigen. Zudem findet es in Glasuren 
und wegen der roten Flammenfärbung in der Pyrotechnik Verwendung. 


In der Medizin wurde es früher gelegentlich zur Behandlung von 
Schizophrenien eingesetzt. Wegen der Verfügbarkeit verträglicherer 
Mittel wird es jedoch nicht mehr angewandt. Heute ist der Stoff nur noch 
in der Homöopathie unter dem Namen Strontium carbonicum im Einsatz, 
zum Beispiel bei Arthrose und Zerebralsklerose. 
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Strontiumnitrat 


Andere Namen 
Salpetersaures Strontium 


Technische Daten 


Summenformel: Sr(NO3)2 

CAS-Nummer: 10042-76-9 

PubChem: 24848 

Kurzbeschreibung: farblose Kristalle, die sich in der 
Hitze zersetzen 

Molare Masse: 211,63g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,99g9/cm3 

Schmelzpunkt: 570°C 

Löslichkeit: in Wasser (660g/l bei 20°C) 

Herstellung 


45g Strontianitmineral (Strontiumcarbonat) werden fein gepulvert 
und in etwa 150g verdünnter Salpetersäure (ca. 25%ig) aufgelöst. 


Die Lösung wird einige Minuten lang gekocht, wobei eventuell im 
Mineral vorhandenes Eisen (Fe-Ill) durch die HNO; oxidiert wird. 
Anschließend digeriert man zur Fällung des Eisens mit dem 
verbleibenden 5g Strontianitpulver. Diese Menge darf sich nicht 
vollständig auflösen, ansonsten ist noch soviel von dem Carbonat 
hinzuzugeben, dass etwas ungelöst zurückbleibt. 


Jetzt wird die Lösung filtriert, schwach mit Salpetersäure angesäuert und 
zur Kristallisation eingedampft. Die Mutterlauge kann weiter eingedampft 
werden; sie kann je - nach Reinheit des Ausgangsmaterials - neben 
Strontiumnitrat auch andere Erdalkalinitrate (v.a. von Barium und 
Calcium) enthalten. 


Wünscht man eine hohe Reinheit des Strontiumnitrats, konzentriert man 
daher die Mutterlauge nicht all zu sehr auf. Die zu erzielende Ausbeute 
beträgt 50 bis 55g. 


Das mit einer Nutsche abgesaugte und mit wenig (!) kaltem Wasser 
gewaschene Strontiumnitrat wird nochmals aus der seinem halben 
Gewicht entsprechenden Menge heißem Wasser umkristallisiert. 
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Aus konzentrierten wässrigen Lösungen kristallisiert das Nitrat 
wasserfrei, aus verdünnteren mit 4 und 5 Mol Kristallwasser. 
Strontiumnitrat ist löslich in etwa 5 Teilen kaltem, jedoch bereits in 
1/2 Teil sedendem Wasser. Es ist wenig löslich in verdünntem, aber 
nicht in konzentriertem Ethylalkohol. 


Eigenschaften 

Strontiumnitrat, Sr(NO;)>, ist das Strontiumsalz der Salpetersäure. Es 
wird als Oxidationsmittel in der Pyrotechnik verwendet und gibt dort die 
strontiumtypische tiefrote Flammenfarbe. 
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Strontiumsulfat 


Technische Daten 


Verhältnisformel SrSO4 

CAS-Nummer 7759-02-6 

PubChem 3084026 

Kurzbeschreibung weißer Feststoff 

Molare Masse 183,68g/mol 
Aggregatzustand fest 

Dichte 3,96g/cm 

Schmelzpunkt 1605 °C 

Löslichkeit in Wasser (0,11g/l bei 30 °C) 
Allgemein 


Strontiumsulfat ist eine chemische Verbindung aus der Gruppe der 
Strontiumverbindungen und Sulfate. 


Vorkommen 
Natürlich kommt Strontiumsulfat in Form des Minerals Coelestin und im 
Skelett der Strahlentierchen der Arten Acantharia vor. 


Gewinnung und Darstellung 
Strontiumsulfat kann durch Fällung von Sulfaten (wie zum Beispiel 


Natriumsulfat, Calciumsulfat) in Strontiumhydroxid oder einer 
Strontiumchloridlösung hergestellt werden. 


Eigenschaften 
Strontiumsulfat ist ein weißer, nicht brennbarer Feststoff. Er zersetzt sich 


bei Temperatur größer als 1580 °C. Es besitzt eine orthorhombische 
Kristallstruktur ähnlich dem von Bariumsulfat (siehe dazu Coelestin). 


Verwendung 
Strontiumsulfat wird in der Pyrotechnik (rote Flammfärbung), der Analytik 


und als Pigment (Strontiumweiss) verwendet. Es dient weiterhin der 
Herstellung von Strontium (ausgehend vom Mineral) sowie anderer 
Strontiumverbindungen und wird als Bestandteil von Keramiken 
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Wasserstoffperoxid 30% 


Andere Namen 
U-1KO,2KO'-Dioxidodiwasserstoff 
Perhydrol 
Wasserstoffsuperoxid 
Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
ATC-Code: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 


Schmelzpunkt: 


Siedepunkt: 


Herstellung 


H202 

7722-84-1 

AO1ABO2 

DO8AX01 

SO2AA06 

farblose fast geruchlose 
Flüssigkeit 

34,02g/mol 

flüssig 

1,45g/cm3 (20°C, rein) 
1,11g/cm3 (20°C, 30%) 
-0,41°C (rein) 

-11°C (90-prozentig) 
-33°C (35-prozentig) 
150,2°C (rein) 

142°C (90-prozentig) 
108°C (35-prozentig) 


Früher wurde Wasserstoffperoxid hauptsächlich durch Elektrolyse von 
Schwefelsäure hergestellt. Dabei bildet sich Peroxodischwefelsäure, die 
dann wieder zu Schwefelsäure und Wasserstoffperoxid hydrolysiert wird. 


Heute wird Wasserstoffperoxid technisch durch das Anthrachinon- 
Verfahren hergestellt. Dazu wird Anthrahydrochinon mit Luftsauerstoff 
unter Druck zu Wasserstoffperoxid und Anthrachinon umgesetzt. 
Anthrachinon kann im nächsten Schritt erneut mit Wasserstoff zum 
Anthrahydrochinon reduziert werden. Die Bruttogleichung lautet: 
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Im Labormaßstab wird Wasserstoffperoxid auch bei der Behandlung von 
Peroxiden mit Säuren hergestellt. Ein historisch wichtiges Reagenz ist 
Bariumperoxid, das in einer schwefelsauren Lösung zu 
Wasserstoffperoxid und Bariumsulfat reagiert. 


Eigenschaften 
Wasserstoffperoxid neigt dazu, in Wasser und Sauerstoff zu zerfallen. 


Dabei wird eine Energie von 98,02 kJ/mol freigesetzt: 


Disproportionierung zweier Moleküle Wasserstoffperoxid zu Wasser und 
Sauerstoff. 


Diese Zersetzungsreaktion wird unter anderem durch Mn2+- (siehe 
Nachweis) oder andere Schwermetallionen, I-- und OH--Ionen 
katalysiert. Daher werden H202-Lösungen im Handel mit Stabilisatoren 
(unter anderem Phosphorsäure) versetzt. Es ist ein starkes 
Oxidationsmittel. Unter Verminderung der Oxidationsstufe von -I auf -lII 
entstehen als Reaktionsprodukte nur Wasser und Sauerstoff. Schwer 
abzutrennende oder störende Nebenprodukte fallen nicht an, was seine 
Anwendung im Labor vereinfacht. 


Abhängig von der Lage beider Redox-Potentiale kann H>0; auch als 
Reduktionsmittel wirken, so wird das MnVIl (im Kaliumpermanganat) 
reduziert. 


Verwendung 
Hochkonzentrierte Lösungen von Wasserstoffperoxid können sich 


spontan unter Explosion zersetzen, daher sind im Handel maximal 35- 
prozentige Lösungen in Wasser frei erhältlich. Für den Industriebedarf 
gibt es Konzentrationen bis zu 50 % H203 in Wasser. 


Weitere Einsatzgebiete 
Bleichmittel 


Wasseraufbereitung 
Graufärbung von Haaren im Alter 
Desinfektion und Sterilisation 
Medizin 
Raketen-/Torpedotriebwerke 
Sprengstoffherstellung 
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Zinkpulver 


Andere Namen 
Zinc powder 
Zincum purum 


Technische Daten 


Atommasse: 65,38g/mol 
CAS-Nr.: 7440-66-6 
EG-/EEC-Nr.: 231-175-3 
Dampfdruck: 1 mm Hg (487°C) 
Siedepunkt: 907 °C 
Schmelzpunkt: 420 °C 


Sicherheitshinweise 
Entzündlich; Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase 
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Format: 105x52mm 
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Schablonen für Kubische Kanonenschläge 


(Der Deckel ist immer etwas länger um ihn später über die gegenüberliegende Wand 
falten zu können) 


Deckel 


Deckel 
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Fotostrecken 


Der Feuerball 
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Die Herstellung einer Legendary Smokebomb 
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„Aal 


Professionelles spanisches Feuerwerk 
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Das Team LBVG 


Sind unter vielen Namen in der Szene bekannt. Zusammen sind die drei 
schon ganze 21 Jahre in der Sprengmeisterszene aktiv. Leider ist es in 
den letzten Jahren immer wieder vorgekommen, dass machtgeile Leute 
sich in den Öffentlichen Foren für sie ausgegeben haben. Denn aktiv 
waren sie in den offizielle Foren nie! 


Raschna ist eine der wenigen weiblichen Mitglieder der Szene. Egal ob 
der Unfall mit einer 11kg Propangasbombe oder ihre 
Hausdurchsuchung, nichts konnte und wird sie jemals stoppen. Wurde 
beim Szeneninternen Krieg 2009/2010 schwer verletzt. Genauso treu 
wie Menschenscheu - ein Geist der Szene. 


Mittlerweile ziemlich berühmt für ihr Talent, unabsichtlich gelbes HMX 
herzustellen. 


Gigi ist ein noch relativ neues Mitglied des Teams. Geht nicht, gibts bei 
ihm nicht. Gerade er schafft alles, was andere sonst für unmöglich 
halten. Seine guten Kontakte zum nächsten Raiffeisenmarkt sind ein 
zusätzliches Plus. 


Auch wenn seine Eltern kein Verständnis für das Hobby haben, an 
seiner Entschlossenheit ändert dies nichts. 2011 dürfte sein Jahr 
werden, und die Szene wird sich diesen Namen merken müssen. 


Der Lord ist ein Organisationsguru. Durchbricht jedes Verbot durch seine 
sauberen Kontakte ins Ausland. Leider erst richtig berühmt/berüchtigt 
geworden durch seine Rolle im Szeneninternen Krieg in NRW (2009). 
Liebt es, sich in Schutzausrüstung direkt neben seine Napalm- 
Tunnelbomben zu stellen. 


Sein besonderer Gruß geht an die Regierung in Berlin. Auch wenn das 
schon viele verlangt haben, hört endlich auf zu reden. Die Zeit des 
Redens neigt sich ihrem Ende, nun muss gehandelt werden. Das Volk 
leidet, während ihr noch diskutiert ob es überhaupt Probleme gibt! 


Ein Meister im improvisieren. 
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Danksagungen 


An dieser Stelle wollen wir uns bei all den Leuten bedanken die uns bei 
diesem Projekt geholfen haben. Auch wenn einige wohl gar nicht wissen, 
das sie uns mit ihren wirklich guten Anleitungen und Tipps echt geholfen 
haben. 


Und dann gibt es noch diejenigen, denen wir hier noch mal eine ganz 
persönliche Danksagung aussprechen wollen. 


Danke an: 


Blowshitu 2010 

Der treueste Mensch den wir je gekannt haben. Bis zum Schluss hat er 
zu uns gehalten und uns gefördert. Am Ende hat er den Kampf gegen 
seinen eigenen Körper verloren, doch für uns lebt er weiter. 


Mit ihm hat die Szene einen ganz großen verloren. Er war schon vor 
dem Kranky und dem Xplosives aktiv, hat ihren Aufstieg und ihr sterben 
immer belächelt. Ihm widmen wir das Projekt „Gigaschlag“. Möge er es 
hören. 


Black-Devil 

Der Mythos lebt, nach drei Jahren Suche haben wir ihn endlich getroffen. 
Seine Erfahrungen in Afghanistan, machen jede Theorie von uns 
bezüglich IED’s und USBV’s lächerlich. 


Danke für den Bunker und die Experimentierfläche die du uns im „Wald“ 
zur Verfügung gestellt hast. Unfassbar das jemand der für Recht und 
Ordnung arbeitet sich so für die Thematik interessiert. 


Motorbiker 

Das Titelbild ist echt der Hammer, und das für unser Zusatzbuch auch. 
Endlich mal wieder jemand in der Szene, der nicht nur rumquatscht 
sondern auch handelt! 
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Sniperkitd 
Deine Photos und Tipps rund um Kugel- und Zylinderbomben sind 


einfach klasse. Der Lord kann es gar nicht erwarten, dich auf einem 
Treffen kennen zu lernen. 


Die Balkanhorde 

Eine verdammt lustige Truppe die es immer wieder geschafft hat, uns zu 
begeistern. Ihr Spezialgebiet sind pyrotechnische Effekte, ohne die 
Verwendung von Chemikalien. Natürlich beschränkt diese Art der 
Pyrotechnik ihre Möglichkeiten, aber haben gerade sie es geschafft, 
diese Art zu einer „Kunst“ zu entwickeln. 


Wir danken euch für eure Unterstützung und hoffen, ihr schafft euren 
Weltrekord! 


TRASH 
Der Master. Genialer Kopf mit viel Hang zum Witz. 


Danke für den Aufbau und Leitung unserer Quellen. Wir werden dich in 
der Szene vermissen. Deinen vollständigen Rücktritt werden wir 
allerdings nicht akzeptieren....irgendwann kehrt jeder zurück. 


Dein Tod 

Sorry das wir deine Anleitung nicht mit rein genommen haben. Aber 
trotzdem hast du uns mehr geholfen als die meisten anderen 
Nebenautoren. 

Wir hoffen, dass du auch in Zukunft weiter an unserer Seite sein wirst. 
Und für dein Projekt wünschen wir dir alles gute, falls es doch nichts 
wird, ein Platz in unserem Entwicklerteam für Xplosives 2.0 ist für dich 
reserviert! 


Krymzonpyro 
Danke für deine tollen Bilder und die Anleitung der La Bombas. Selten 


haben wir eine solche Qualität gesehen. Wir wünschen dir und der Nudel 
noch viel Spaß bei euren Projekten. 
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Bondage 
Du hast es voll drauf. Danke für deine tollen Synthesen und deine 


psychologische Hilfe, ohne dich wär's echt schwer geworden. 
Wo auch immer du jetzt bist, Viki wird ewig an dich denken. 


Unbekannt 
Deine Anleitung für die Rakete ist einfach super, selbst wir konnten sie 
nur wenig verbessern. Danke, wer auch immer du bist. 


Roland Bialke 

Schade, dass du aus Dummheit und Sensationsgeilheit die deutsche 
Sprengmeisterzene in den Untergang gerissen hast. Aber eigentlich 
müssen wir dir dafür auch ein bisschen danken. Immerhin haben dein 
Engagement und deine „Sprengmeister-Bücher“ uns erst gezeigt, dass 
wir etwas als Gegengewicht schaffen müssen. 


Wir sehn und in der Hölle, wenn wir nach dir ankommen. 


Pyroguide.com 
Was für eine Seite, wir sind begeistert. Wenn man Englisch kann, dann 


ist das ne wahre Schatzgrube. Fotos mit herausragender Qualität sorgen 
für ein leichtes Verständnis der Anleitungen. 


feuerwerk.net 

Theorie trifft Praxis. Eure Wiki und das Forum sind uns eine große Hilfe 
gewesen. Hier bekommt man noch mehr Qualität statt Quantität, ein 
muss für jeden angehenden Pyrotechniker. 
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Alles hat ein Ende 


Pyromans Revenge 2.0...das ist das pyrotechnische Erbe des 
Team LBVG. Wie schon am Anfang erwähnt, wird es kein weiteres Buch 
über diesen Bereich der Szene von uns geben. 


Nach all den Jahren der pyrotechnischen Versuche und der Entwicklung 
neuer Ideen und Methoden ist dieses Buch momentan das 
umfangreichste der Welt. Aber auch jetzt gibt es noch Potenzial nach 
oben. 


Wir hoffen, dass sich jemand in 1-2 Jahren hinsetzt, und dieses Buch 
erweitert, genau wie wir es mit dem Pyrocookbook von Vitamin C getan 
haben. Das Argument: „Da kann man ja nichts mehr hinzufügen‘, ist 
keine Ausrede. Insgesamt könnte man diesem Buch durch eine bessere 
Strukturierung und Aufteilung noch locker 100-200 Seiten hinzufügen. 


Doch diese Aufgabe sehen wir nicht bei uns, sondern bei irgendeinem 
anderen Mitglied der Szene. 


Zusammenfassend betrachtet war die Arbeit an Pyromans Revenge 1 
und 2.0 eine Qual. Was sich einfach anhört, ist in Wirklichkeit ein Haufen 
Arbeit. Wenn man ein Ebook schreiben will, muss man sich im Klaren 
sein, das es Wochen, ja Monate dauern könnte, und auch nur, wenn 
man sich jeden Abend 3 - 4 Stunden dransetzt. 


Zudem muss man sich im Thema auskennen. Jemand der noch nie 
mehr als einen Flash-Böller gebaut hat, kann kein Ebook über den 
gesamten Bereich der Pyrotechnik schreiben. Zudem sind gute 
Englischkenntnisse und ein gesunder Menschenverstand von Nöten. Oft 
muss man etwas schon selbst gemacht haben, um zu bemerken, das 
Anleitungen unrealistisch oder überzogen sind. 


In diesem Sinne wünscht das Team allen Lesern ein gutes Gelingen und 


hofft, in Zukunft von anderen Membern zu hören, die sich an diesem 
Buch orientiert haben. 


Auf zum nächsten Thema.... 


Die Autoren 
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In Gedenken 


An 


Awhn 


21.12.1985 


13.05.2010 


